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RESUMEN

Fam
a3

<,

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

En México esta graminea ocupa el tercer lugar en -
tre los cereales tanto en produccién como en consumo, culti-
vindose bajo distintos sistemas de produccidn, siendo nota -
ble el impulso que tiene el cultivo en las dreas temporale -
ras durante los Gltimos afios, correspondiendo en 1980 a és -
tas el 50% de las 200 mil hectdreas programadas para su siem
bra en todo el pafs.

E1 Estado de Campeche es la entidad con mayor Ssu -
perficie sembrada en temporal, obteniendo rendimientos unita
rios bajos por una serie de ]imitantes que inciden en el cul
tivo, destacando las malezas como la causa principal, debido
a que éstas, favorecidas por las condiciones ambientales y --
las prdcticas errdneas de cultivo, infestan los arrozales --
drdsticamente, haciendo impracticable el cultivo a los pocos
afios de incorporarse los terrenos a la agricultura.

Como base para el reconocimiento del problema de -
las malas hierbas se realizd el levantamiento ecoldgico con-
el fin de conocer las especies incidentes en el cultive, su-
distribucién y rangos de infestacién. Este se desarrolld en
los arrozales de la zona centro del Estado, habiéndose reco-
pilado durante los recorridos la informacién necesaria para-
el andlisis de la vegetacidn compuesta por el arroz y las ma
lezas.

)

Lol by

E1 arroz es uno de los cultivos alimentitios-mds 3.



Se encontraron incidiendo en el cultivo 62 espe --
cies de malezas de las cuales el 80% presentan una distribu-
cidon irregular en la zona y bajos rangos de infestacidn. A -
las gramineas se les considera caomo el principal problema ya
que el zacate pinto Echinochloa colona {L.) Link. es la espe
cie mids frecuente o comin, 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-
tribucién como por las poblaciones en que se presenta, oca -
sionando serios problemas al arroz cuando no se controla ---

oportunamente.

Con el fin de conocer el dafio directo causado por-
las malezas al cultivo y la época en que lo ocasionan, asi -
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 permitid el 1i-
bre desarrollo de las malezas con el cultivo por diferentes-
perfodos, elimindndose 1a maleza manualmente después de con-
cluir éstos.

Pudo observarse que las malezas compiten fuertemen
te con el cultivo disminuyendo casi en su totalidad (80 a --
100%) los rendimientos del arroz. No debiendo dejar que com
pitan las malezas con el cultivo después de los primergs 30-
dfas, ya que después de este periodo los rendimientos se aba
ten considerablemente, debiendo realizarse su control antes-
de este periodo y extenderse hasta los primeros 40-60 dfas -
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 evaluaci6n de productos pre-emer -
gentes, habiendo encontrado un control satisfactorio en or -
den decreciente con los herbicidas Ronstar, Bolero 8 y Prowl
actuando mejor las dosis mayores de las mezclas entre ellos-



mismos, siendo las mejores Ronstar+Bolero 8 y Ronstar+Prowl,
en dosis de 3+3 1t/Ha; considerdndose necesario la complemen
tacion del control temprano de los pre-emergentes con aplica
ciones post-emergentes que controlen las generaciones poste-
riores de malezas. ’



I.‘ INTRODUCCION

Dentro de la produccién nacional de arroz el Esta-
do qg"pamégéﬁe 6chpq un lugar preponderante, al ser la enti-
dga‘con may6r>Superf1cie sembrada en temporal y la segunda -
en cuanto superficie dedicada a su cultivo. Habiendo contri
buido en el pasado ciclo de 1981 con el 25% de la produccién
total de arroz en el pafs; lo que representé un valor de 545
millones de pesos, siendo el mds alto entre todos los culti-
vos sembrados en el Estado. A pesar de tan importante situa
cién, sus rendimientos unitarios se consideran bajos por una
serie de Timitantes que inciden en el cultivo, teniéndose en
la mayoria de los casos un balance econdémico poco favorable-
o desfavorable para los campesinos que siembran este cereal.

Como Timitantes para la obtencidn de rendimientos-
satisfactorios se._citan Tas siguientes:

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

- Temporal irregular que ocasiona retrasos en ]arsjembra, -
pérdidas por sequia durante el desarrollo del cultivo y -

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

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

- Mal manejo de suelos por su naturaleza (S. pesados) y por
1a escasez de maquinaria se realizan malas preparaciones,

extemporaneas, no utilizando nivelacidn, bordeo o.trazos-

de curvas de nivel.



Prob]emas paras1to1og1cos que se presentan: -durante el de-
sarro]]o del- tu1t1vo “como altas infestaciones de 1nsectos
y la presencia endem1ca de Ta enfermedad quema de] arroz-

Pyricularia oryzae Cav.




IT. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

- Localizacidn Geogridfica

La zona donde se realizdé el levantamiento ecoldgi-
co se encuentra comprendida entre los meridianos 89°36'36" y
90°54'39" de longitud al Oeste de Greenwich y los paralelos-
18°27'27" 'y 19°45'46" de latitud Norte, correspondiendo a la
parte centro del Estado dentro de los municipios de Campeche,
Champotén, Hopelchen y Carmen. Los trabajos experimentales-
fueron establecidos en los Ejidos de A.V. Bonfil (90°12'51"W
y 1931'31"N) y Chind (90°28'55" y 19°45'45"N) pertenecientes
al municipio de Campeche, Cam. Observandose su ubicacién --
dentro del Estado en 1a figura 1.

- Clima

E1 Estado de Campeche presenta un clima intertropi
cal con un acentuamiento del efecto marino en los factores -
climdticos. Teniéndose en la zona de estudio un clima cdli-
do sub-himedo con 1luvias en verano, contando con una preci-
pitacién 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).

- Yegetacién

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

Encontrdndose en los suelos profundos o someros, -
que son inundables por su deficiente drenaje la selva de Puk
te Bucida buceras y Chechen prieto Metopium brownei con altu

ras de hasta 30 mts., considerdndose como de transicidén a la



vegetacidn de los terrenos bajos formada por chechenales y -
tintales.

En este tipo de selva se encontraron también las -

siguientes especies:

Acacfa sp. (Huizache, Xkantiriz) - Jatropha gaumeri (Pol-
Achras zapota (Zaya, chicozapote) moche)
Bucida buceras (Pukte) o Laetia thamania (Xin -
Coccoloba browniana ché)
Diospyros sp. (Zapote prieto) Lucuma campechiana ---
Elaeodendro xylocarpum (Zapote) (X1anixte)
Gymnopodium floribundum (Tzitzilché) Metopium brownei (Che-
Hippocratea exelsa (Salbeets) chen negro)
' Piscida piscipula (Ja-
bin)
Sabal yucatanica (gua-
no)

Sebastiana confusa

Swietenia macrophylla-
(Caoba)

E1 tintal es una de las vegetacijones mas caracte -
risticas de los terrenos bajos, denominados regionalmente --
Ak'alché (en los que se cultiva el arroz), siendo comin o do
minalte el Haematoxylon campechanum conocido como palo de --
tinte, el cual forma se]vaé bajas o medianas sub-deciduas.

- Suelos

Lopez, C.J.H. en 1980 sefiala que los suelos de la-
Peninsula de Yucatdn reflejan cTaramente un proceso de forma
cién a partir de roca calcdrea. Pudiendo clasificarse éstos
de acuerdo a su profundidad como: suelos delgados y suelos - .
profundos, siendo estos G1timos generalmente arcillosos sin-



ubtcacidn de la zona del levantamiento ecolégi-
co y de los

' Fig. 1 Dpiyisién por municipios de] Estado de Campeche,

sitios experimentales.

P\ _HOPELCHEN

A+

+
+
ttt bt e Fr bk b b - -



pedregosidad, de topograffa plana y factibles de mecanizar ;
dentro de los cuales se diferencian aquellos que son inunda-
bles durante &poca de 1luvias por su alto contenido de arci-
11a y deficiente drenaje, siendo denominados con el nombre -
maya de Ak'alché (terreno bajo arbolado inundable). Los cua
les presentan las caracteristicas adecuadas para el cultivo-
del arroz. N

Estos terrenos bajos comprenden 2 series diferen -
tes: los Ak'alché gris y los Ak'alché amarillo presentando -
estos G1timos un menor contenido de arcilla y mayor grado de
permeabilidad que los primeros, diferencidndose ademds por -
su color café-amarillento mds notable en el sequndo horizon-
te; estos suelos se relacionan con 1os vertisoles cromicos y
con los gleysoles, considerdndose como de 3a. y 4a. clase pa
ra fines de riego, mientras que los Ak'alché gris se correla
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 re -
presenta. aproximadamente el 90% de 1os suelos arables de la-
peninsula y en que se encuentra aproximadamente el 90% de --
los mismos en el Estado de Campeche. (Cuadro 1A).

- Importancia del Cultivo y del Problema de Malezas

Dadas las condiciones climdticas y edaficas favora
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 Gl1timos afios --
Jos incrementos en las superficies sembradas debido a las --
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constantes incorporaciones de terrenos a la agricultura y a-
la politica del gobierno federal de transferir el cultivo --
del arroz de los distritos de riego en el trépico seco a las
dreas temporaleras en el trdpico himedo, con el fin de utili
zar la estructura de riego en cultivos mds redituables o de-
exportacién (INIA 198la). Estos incrementos pueden observar
se en el cuadro 2A donde se presentan algunos datos relacio-
nados con la produccidén 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 s6lo 315 Has. corresponden a
la pequefia propiedad y el resto a 2,928 padres de familia --
agrupados en 16 comunidades ejidales (INIA 1981b).

Para el arroz, dentro del Estado, las malezas se -

e

consideran el principal problema, debido a que disminuyen_--
cons1derab1emente su rendimiento_a med1da dEE”JEB incremen -
'tando sus. pob]ac1ones, convirtiendo en pocos afios los terre-
nos recién abiertos al cultivo en suelos altamente infesta -
dos, donde las malezas compiten fuertemente con el arroz des
de los estadios iniciales de desarrollo, 1legando éstas a es
tablecerse antes de Ta emergencia del cultivo, el cual es do

minado o incluso eliminado por completo.

Estas son controladas quimicamente en post-emergen
cia con propanil de 7 a 12 1t/Ha. mds 2,4-D en dosis de 1 a-
2 1t/Ha. No realizdndose en 1a mayoria 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 sélo puede trabajar un limitado nimero
de horas por dia dado los vientos predominantes en la regién,
La falta de humedad adecuada para la aplicacién puede presen
tarse como situacién comidn en la mayoria de los arrozales en
el Estado, debido a que durante Tas etapas iniciales del cul
tivo los valores de evaporacidén son mayores que los de preci
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pitacién como se observa en las figuras 1A y 2A; lo cual ade
mds de impedir las aspersiones oportunas de herbicidas 1imi-
ta el desarrollo del cultivo, €1 cual no cubre por completo-
el suelo propiciando el establecimiento y desarrollo de las-
malezas. Teniendo el agricultor que realizar posteriormente
aplicaciones extempordneas con mayor dosis y/o uno o varios-
chapeos (deshierbe con machete) previos a la aplicacién, au-
mentando asi los costos de produccidn.



III. 0OBJETIVOS

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

1. Levantamiento Ecolégico de Malezas.

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

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

- Conocer su distribucién y rangos de infestacidén, median-
te la formacidén de mapas de las zonas muestreadas.

- Conocer la problemdtica local y metodologia de control.

- Determinar los factores que influyen en su distribucidn-
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 dafio 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. Evaluacidén de Productos Quimicos.

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

- Introduccidn

E1 CIAT (1982) sefiala que el arroz es uno de los -
cultivos alimenticios mds importantes del mundo, encontrando
se entrelos de mayor consumo y superficie sembrada en Améri-
ca Latina y el Caribe; incrementdndose ambos a la par con el
aumento de la poblacidén y los ingresos a una tasa anual de -
2.5% y 2.4% respectivamente. Sembrdndose mds del 70% de la-
superficie bajo condiciones de secano, obteniéndose menos --
del 50% de la produccién total. Siendo notable, indica este
centro (1981) su importancia social y econémica y la poca --
tecnologia con que cuenta si se compara con el cultivo irri-
gado.

E1 INIA (1981a) menciona que dentro de la alimenta

c1on de 1o§‘EE;TEanos el arroz constituye un a11mento basico
N—’\—-—w

ya que ocupa el tercer lugar entre los cerea]eg_uggégyes del
maiz y el trigo tanto en produccidén como en consumo; culti -
vindose en 16 entidades bajo condiciones diferentes. Corres
pondiendo en 1980 a las dreas de temporal el 50% de las 200-
mil hectdreas programadas para su siembra en todo el pais. -

(INIA, 1981b).

E1 término maleza ha sido definido por varios auto
res; Font-Quer (1975) 1o apblica a la abundancia de malas ---
hierbas que perjudican los sembrados; también como cada una-
de las especies que invaden los cultivos y son dificiles de-
extirpar. Marzooca (1976) 1o define como plantas que 11egan
a ser perjudiciales o indeseab]es en determinado lugar y ---
cierto tiempo. Locate]iy (1979) y Otavo (1976) 1o 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 s6lo si el hombre asi 1o determina.

Fisher {1979) indica que en el mundo entero hay --
aproximadamente 170,000 especies de angiospermds agrupadas -
en unas 300 familias de Tas cuales apenas 75 incluye el 75%-
de las especies, siendo de é&stas tal vez 40 familias realmen
te importantes por incluir malezas consideradas dafiinas o in
vasoras (cerca de 30,000 spp), estimidndose 1,800 especies co ‘
mo malezas importantes por sus caracterfsticas y 6omportg --
miento.

La agricultura moderna exige la integracidén de to-
dos Tos factores de Ta produccién (variedades, fertilidad, -
manejo de agua, etc.) manifiesta Doll1 (1979), ya que se en -
cuentran éstos relacionados intimamente de tal manera que --
cualquiera de ellos puede ser limitante de la expresidn dpti
ma de todos los demds.

Los factores que favorecen el desarrollo de las ma
lezas segin Topolanski (1975) son la preparacidén o ejecucién
incorrecta de las distintas etapas del cultivo, como son: --
preparacion del suelo, la sistematizacidn del cu]tiVo, drena
je, rotaciones, fertilizacién, etc.

Gonzdlez (f976) sefiala que al hacerse un estudio -
econdmico de las malezas a escala mundial, concluye que la -
suma de Tas pérdidas causadas por las enfermedades de Tos ani
males y de las plantas, y sus plagas (insec. roed. nemato.),
no igualan Tas pérdidas causadas por las malezas en la.agri-
cultura y ganaderfa. :

Para Topolanski es evidente que cada regién tiene-
sus malezas especificas, pero hay numerosas variedades que -
son comunes a todas las zonas, teniendo muchas regiones male
zas muy similares, siendo las especies de los géneros Cype -
rus, Echinochloa y Thypha las mds difundidas a nivel mundial.
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En los arrozales las especies adventicias son -mdl-
tiples, indica Angladette (1969), estando éstas adaptadas a-
su ecologfa acudtico terrestre. SiEﬂﬂ? a]quaQ"QOmunes”en -
casi todas las _regiones-ded cu]tiib, pé;feneciegdo principal
‘méﬁfﬁfi:iééﬁfamilias Gramineae y Cyperaceae, teniéndose a --
EEﬁﬁhochlqaxcolona como caracteristicas de los arrozales tro

picales.

Datta (1978) menciona que Echinochloa spp. es la -
especie mds comiin de maleza en el arroz tropical, indepen --
dientemente del tipo de cuTtivo. Dependiendo los problemas-
de malezas de hoja ancha y cyperaceas anuales y perennes del
patrén de cultivo o de las practicas de manejo de suelo y --
agua que se realicen o de ambos.

La N.A.S. {(1968) indica que en compracidn con las-
zonas templadas, las pérdidas ocasionadas por las malezas --
son mayores en las regiones tropicales pudiendo hacer imprac
ticables los cultivos. Indicando que en estudios realizados
en cinco pafses asidticos 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.

- Ecologia de las Malezas

Sobre este punto la N.A.S. menciona que el hombre-
ha eliminado gran parte de la vegetacidn nativa de la tierra,
sustituyéndola con plantaciones en monocultivo que no pueden
explotar en forma completa l1os recursos de un habitat, exis-
tiendo en los campos de cultivo numerosos nichos ecoldgicos-
inicialmente desocupados, creando grandes presiones para la-
invasidn de especies agresivas, 1legdndose a contituir comu- —
nidades vegetales compuestas por plantas cultivadas y plan -
tas nocivas.
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Consistiendo el buen cuidado de la tierra y el ma-
nejo de la vegetacién, en conservar las condiciones del me -
dio ambiente que favorecen a los cultives y son menos favo-
rables para ltas malezas. Ya que los factores climatoldgicos,
eddficos y bidticos son los que caracterizan un medio ambien
te, éstos determinan la presencia, abundancia, extension y -
distribucidén de todas las plantas, incluso las nocivas. Sien
do la persistencia una medida del potencial de adaptacidn de
una maleza.

Para Marzocca (1976) la capacidad de las malezas -
para sobrevivir en medios hostiles se debe a su alto grado -
de especializacién, siendo por lo comin mds resistentes que-
las plantas cultivadas a Tos factores adversos tanto climiti
cos como eddficos y biolégicos. ' '

Locatelly (1979) sefiala como principales caracte -
risticas de Tas malezas:

- Ciclos de vida similares al cultivo.

- Desarrollo rdpido de rafces y partes aéreas.

- Plasticidad dé poblaciones. .

- Germinacidn desuniforme de sus semillas.

- Produccién de inhibidores.

~ - Produccidén de numerosas semillas y drganos vege-

tativos de reproduccidén muy especializados.

- Adaptaciones a varijaciones del medio ambiente y-
diferentes medios ambientes. '

- Dafos causados por Tas Malezas

Ademds de en otros campos de Ta actividad humana,-
Tos dafios que Tas malezas ocasionan a la agricultura son ---
enormes. Cantu {1977) supone pérdidas en las cosechas de un
15 a 20% en Tas zonas tgmp]adas y de un 25 al 50% en las zo-
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nas tropicales, representando estas dltimas en el pais un va
Tor de siete mil millones de pesos por la competencia entre-
Tas malezas y los cultivos por los elementos bdsicos.

Copello citado por Marzocca {(1976) estimé 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 afio.

Varios autores como Agundis (sin fecha) y Locate -

11y (1978) reconocen los dafios ocasionados por las malezas a
los cu]tivdglﬁcomo dafios directos y dafios indirectos. Sien-
“do” Tos priﬁeros aque[jos causados por. Ta a1e1qpat1a, v la --

trientes, luz y espacio); y en forma 1nd1recta a1 incremen -
tar los costos de produccidn y d1sm1nu1r Ta ca11dad de 1os ~
productos, favoreciendo ademds la incidencia de p1agas y en-
fermedades ~causando. dqprec1ac1on en los _terrenos y 11m1tando

Ta- exp]otac1gn de algunos cultivos.

Font Quer (1975) menciona a la competencia como --
uno de 405 fenomenos que const1tuyen e1 proceso de la suce -
'3 4Y L

sion y la def1ne como Ta 1ucha _por_; e1 med1o, por su mayor re

si-stencia a los factores host11es 0 su mayor ex1genc1a den -
tro de] medio favorable, una p]anta puede. dom1nar a otra o -
acabar por expu]sar]a

—

Para Datta (1978) 1a\£pmpetenc1a entre el cultivo-
de arroz y las malezas depende de 1as especies de ma1eza, -
d&1 t1po de variedad de arroz, del método de siembra y prac-
t1cas culturales.
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Smith et al (1977) sefiala que 1o los_rendimientos del
arroz se ven afectados tanto por la_densidad de maleza como-
por la duracién de 1a competenc1a Hab1endose observado @s-~
to con diferentes variedades en diversos campos experimenta-
les de E.U. Ocasionando una planta de Echinochloa crus-ga -
111 en 31 plantas de arroz por pie cuadrado,_reduccifn de _-=z.
T;; rendimientos y disminucién 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 estacién tardfa.

Brades (1962) encontré en pruebas conducidas en --
1961 con Echinochloa crus-galli como maleza principal (entre
otras especies presentes) reduccidén en los rendimientos del-

arroz alrededor de 74% en Arkansas, 35% en Louisiana, 64% en
Mississippi, 48% en Texas y 36% en California, correspondien
do dichos rangos de reduccién a los reportados de acuerdo --
con Zimdahl en 1980, por otros varios autores.

Asi mismo, Fuentes (1979),feporta rangos de pérdi-
da en rendimientos del arroz por la éompetencié de--las-male-
zas del 30 al 73% cen un promedio de pérdida del 54.4% en 12
afios—de exper1mentos conduc1dos por el Instituto Colombiano-
Agropecuario (I.C.A.), aumentando los rendimientos un 24.4%-
con el uso de herbicidas.

Dentro de su revisién, Zimdahl (1980), concluye --
gue los resultados de las investigaciones coinciden en que -
el mayor impacto de la competencia de la maleza en el arroz,
ocurre en la estacién temprana de crecimiento, en el 1lamado
extenso y riguroso perfodo critico. Ocurriendo en la India-
dicho impacto cuando la infestacién de malezas pasa l1os pri-
meros 20 dias después de la emergencia (Sharma 1977), tole -
rando en Filipinas la competencia de las ma]ezas los prime -
ros 40 dias (Vega et al, 1967).
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La Universidad de Filipinas (1979) encontrd con 1a
variedad de arroz IR-8 rendimientos 6ptimos cuando la compe-
tencia de las malezas durd los primeros 20-30 dfas pudiendo-
el cultivo soportar la competencia por ese periodo.

Oelke y Morse, citados por Topolanski (1975) deter
minaron que el ataque de 10-50 plantas de Echinochloa crus -
galli por metro cuadrado redujo la produccién de arroz entre
un 18 y 36%; cuando la incidencia 1legé a 110 plantas por me
tro cuadrado la reduccién fue de 62%. '

De acuerdo con Arai y Lubigan (1971) veinte plan -
tas de E. Crus-galli por metro cuadrado redujeron 20% el ren
dimiento del arroz de riego en Filipinas, y 40 p]antas/m2 1o
disminuyeron en 40%. No ampliandose esta reduccifn con 60,-
80 6 100 p]antas/mz. Sefialando ademds que es mds importante
mantener el cultivo limpio del séptimo al veintavo dia duran
te los 20 dias siguientes.

La habilidad competitiva de E. colona es comparada
por Mercado (1977) al encontrar que sélo 80 p]antas/mz pre -
sentes durante los primeros 40 dias son suficientes para re-
ducir los rendimientos del arroz; correspondiendo al sistema
de siembra directa en Filipinas una densidad natural de 280-
p]antas/mz. Con dicha densidad critica de 80 p]antas/m2 o -
rangos de poblacidén mayores de E. colona se presentan serios
problemas, a pesar de que éste no es un competidor vigoroso-
igual a E. crus-galli, ya que produce mis tallos que elarroz
y mds de 42,000 semillas por planta. Indicando en sus obser
vaciones que éste no afecta el amacollamiento del arroz pero
si un 18% en la produccidén de hojas, creciendo el zacate de-
7 a 8 cm. mds que el cultivo, sugiriendo competencia por luz

Locatelly (1979) menciona que para establecer un -
programa de control de malezas adecuado y econdmico debe re-
“conocerse el periodo en que las malezas ofrecen una mayor --
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competencia, variando dicho perfodo con el ambiente, el cul-
tivo y el complejo de malezas. Se ha establecido que el ---
tiempo critico de competencia de las malezas y los cultivos-
normalmente es entre los primeros 45 dias del cultivo y en -
muchos casos entre los 20 y 30 dias. Pudiendo decirse en ge
neral que una vez que el cultivo haya cerrado (sombreado por
completo el suelo) la competencia deja de ser importante.

R Feakin (1974) sefala que las malezas, en particu -
lar los pastos, sirven de hospederas alternantes de insectos
que dafian el arroz, pudiendo también acarrear varias enferme
dades virosas al cultivo del arroz.

Fuentes (1979), indica entre otros casos, observa-
dos a Echinochloa spp., Cynodon dactylon y Sorghum halepense

como hospederas del hongo Pyricularia oryzae causante de la-

quema del arroz. Ademds a Digitaria sp. y Echinochloa sp. -
como hospederos de Sogatodes oryzicola trasmisor de la enfer

medad denominada hoja blanca; asi mismo a Echinochloa colona

y Leptochloa filiformis 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 des
de la antiglledad, ha sido el drea mds descuidada entre las -
ciencias de produccién de cosechas, no habiendo sido estudia
da como otras, debido tal vez a que el efecto de las malezas
sobre los cultivos no es tan obvio o espectacular como el da
fio de insectos, enfermedades y deficiencias nutricionales; -
siendo como ciencia el control de malezas eclético en esen -
cia ya que emplea métodos heredados del hombre neolitico.

Mencionando la N.A.S. que en la actualidad las ma-
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las hierbas se pueden controlar de un modo sistemdtico en --
EEE;;BMET_Tﬁempo y el espacio por medio de técnicas y activi
dades coord1nadas que en conjunto surteﬁﬂmayor efecto que -~
cualquiera de los componentes. Siendo la meta primordial_de
cualquier sistema,de control 1a”H"maﬁfener un medio ambien-
te 1o mas perjudicial posible para éstas vy Tlo mis beneficio-
so para el cultivo, mediante el empleo de métodos especifi -
cos o combinados: ecoldgicos. de cultivo, mecdnicos, fisicos,
bioldégicos y quimicos. E1 mantenimiento del cultivo en una-
posicién competidora dominante o superior en la asociacién -
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 fisicos como quimicos, los métodos tra-
dicionales de control se dirigen al medio ambiente fisico, -
mientras que la lucha quimica maneja el medio ambiente quimi
co, esto es posible debido a que el medio ambiente quimico -
de las plantas es sencillo (compohentes de la atmésfera y so
lucién de sales inorgdnicas) y que éstas han tenido poca pre
sién evolutiva para elaborar medidas de destoxificacién y --
otras medidas protectoras contra agentes biogquimicos compli-
cados (N.A.S., 1968).

_Los sistemas—de—control _de malezas-que—se—basan—en.
el conocimiento de 1§ ecologia de las malezas, sefialan el he.
cho d"ﬁue ET”;uefg~e;7;r]E51b_?qg1co en el que .los mecanis.
-fios de supervivencia de las plantas nocivas conservan sy ---
efectividad y funciones, por 1o que un principio fundamen --
tal de control como indica Marzooca (1976) es que las medi --
das para combatirlas se deben dirigir_contra.los mecanismos-.
de supervivencia que se encuentran en el sue]o, tratando de-
agotarlos e impedir su producéién. Debiendo 1nc1u1rse Tos -
métodos destinados a reducir los efectos competitivos o de -

obstaculacidn que las malezas tienen en los cultivos.

E1 mismo Marzooca distingue en la Tucha contra las
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malezas dos clases de medidas: las preventivas y las destruc
tivas. Siendo el fin de lasprimeras evitar la aparicidn de
nuevas malezas en un determinado lugar; abarcando las segun-
das dos finalidades, la erradicacidn y/o el control siendo -
esto Gltimo lo practicable en forma generalizada.

LDatta (1978) indica que el control vy manejo de ma-
lezas incluye: preparacién del terreno, manejo del agua, uso
de semilla limpia, mantenimiento y limpieza de diques y cana
les de riego asf como de la maquinaria y herramientas de tra
bajo, un cultivo competente, manejo de la fertilizacibén y --
sistemas de cultivo, deshierbes manuales, mecdnicos y uso de
herbicidas.

Dol1 {(1979) sefiala que el control de malezas debe-
ser sistemdtico e integrado por 1o que deben considerarse --
los diferentes métodos de control, debiendo enfocarse cual -
~quier tipo de control al problema especifico del campo. Co-
nociendo para ello en detalle el complejo de malezas y el ti
po de suelo, los medios y equipos con gue se dispone, los --
factores econdémicos, la residualidad del herbicida, Tos cul-
tivos en rotacién y la compatibilidad con otros insumos.

- Control Quimico de Malezas

Topolanski (1975) y N.A.S. (1968) coinciden con --
Marzooca (1976) en definir a los herbicidas como todo produc
to quimico fitotéxico utilizado para destruir o inhibir el -
crecimiento de las plantas o la germinacidn de las sermillas.

_ Sefialando estos mismos (N.A.S. y Marzooca) que el-
empleo de productos quimicos es muy antiguo, habiéndose uti-
lizado la sal, cenizas, desechos de fundicidn y otros mate -
riales baratos como esterilizantes del suelo, no habiendo si
do estudiado su principio de control hasta fines del siglo -
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XIX, cuando en 1896 se descubrid que el rociado del caldo ~--
bordeles, aplicado a las vifias como fungicida, controlaba 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 acido sulfirico, 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 losnitrofeno -
les como herbicidas selectivos.

_ Alrededor de 1940 se comprobd que el dcido alfanaf
tilacético aplicado en avena destruia las plantas de Sinapis
arvensis sin dafio al cultivo, por 1o que se estudiaron otras
substancias similares, habiéndose comprobado en Inglaterra -
por Slade, Templeman y Sexton que el acido 2-metil-4-clorofe
noxiacético (MCPA) se comportaba como herbicida selectivo. -
En Estados Unidos Zimmerman y Hitchock en 1942 observaron --
los mismos efectos para el dcido 2-4-Diclorofenoxiacético o-
2,4-D. La accidon hormonal de estos productos que permiten -
obtener grandes efectos con muy pequefias cantidades, asi co-
mo 1o econdmico de su aplicacién, hizo que rdpidamente se di
fundieran. Su selectividad y accién sistémica comprobd el -
potencial de estos herbicidas, comenzando la bisqueda de her
bicidas dtiles entre millares de compuestos orgdnicos. Los-
resultados prdcticos y beneficios econdmicos muchas veces es
pectaculares han contribuido al empleo ascendente de los her
bicidas en los altimos 30 afios, adelantdndose en algunos ca-
sos a las investigaciones que determinan la consecuencia de-
su aplicacidn, existiendo algunos aspectos no aclarados. ---
(Marzooca, 1976).

Sus métodos de actuar son variados, desconocidos -
en muchos casos y en teoria tan numerosos como 1os procesos-
vitales esenciales.
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Cirdenas (1979) menciona que la selectiyidad en --
cultivos desarrollados es un factor importante en los herbi-
cidas, aunque ninglin herbicida es totalmente selectivo a un-
cultivo especifico, siendo éste un fenémeno relativo ya que-
se obtiene con ciertas dosis o bajo ciertas condiciones, per
diéndose fuera de dichos limites; la determinan diferentes -
factores como son: fisicos y mecanicos; morfolégicos y anatd
micos; ambientales y por la selectividad fisioldgica.

E1 control quimico es_ un medio_de control de male-

zas, no el Gnico y de ninguna manera el mds efectivo de to -

~des1os casos, sefiala Locatelly (1979), pero en el arroz se-

utilizan los herbicidas cuando_los--métodos preventivos, cul-
turales y mecdnicos fallan; muy a menudo las combinaciones -~
de herbicidas en mezclas o en aplicaciones secuenciales son-
mas efectivas que los tratamientos con_un solo herbicide, in
d1ca Smith (1977).

~Bentro del control quimico_de malezas las aplica -
ciones en pre- emergenc1a t1enen algunas ventajas como sefiala
Dol1, J. (1979), siendo las siguientes:

- Dan_un_.mejor control de malezas que las aplicaciones post
emergentes.

- Hay menos peligro de dafiar al cultivo en comparac1on con-
]as apl1cac1ones post-emergentes.

- No hay competencia temprana del cultivo con el control --
inicial de malezas.

- _Se puede sembrar y aplicar el herbicida en una sola opera
cidn.

.~ No tienen influencia por condiciones climdticas que si im
-piden las labores mecénicas o manuales de limpieza.
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Las desventajas que menciona el misme autor son:
- fGeneralmente las aplicaciones pre-emergentes no son efec-
tivas en condiciones de suelo seco.

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

- No controlan muchas malezas perennes.

Kumai Chemical (1978) hace mencién a algunos aspec.
tos sobre aspersiones de bentiocarbo aplicables en parte a -
los demds pre-emergentes, indicando gue cuando dicho produc-
to se aplica al suelo es absorbido, formdandose una capa tra-
tada de mds o menos 1 cm. debajo de la superficie. Absorbien
do el producto durante la germinacidén, las malezas -que se en
cuentran en dicha capa o al pasar a través de ella.

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

- La naturaleza del suelo: mayores contenidos de arcilla o-
materia orgdnica 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 més producto, dejando me -
nor cantidad a las malezas.

- Tamafio de terrones: los terrones de gran tamaho impiden -
la formacidn adecuada de la capa de suelo fratada, siendo
irregular su eficacia, por 1o gue en terrenos dificiles -
de preparar se recomienda hacer la aplicacién después de-
gue la superficie haya sellado por riego o 1luvia.
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- Tiempo de aplicacign: la mayor eficiencia herbicida(bentio
carbo) contra Echinochloa es del periodo de pre~emergencia-
a 2.0 hojas. Disminuyendo su eficacia después del periodo
de 3.0 hojas.

E1 CIAT (1982a) 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 sequidos por post-emergentes con
un estudio previo de costos para la zona.

- Antecedentes de los Herbicidas Utilizados

2,4-D

_Nombre comercial: Esteron, Hierbamina, Hierbester (Produc-
tos a base de 2,4-D}).

Nombre quimico: Acido 2,4—D1c1orofenoxiacéfico.

Férmula empirica: C8H603C12

Férmula estructural:

0
c1- / N 0o CHz-c:'

— 0

.

€1

Toxicidad: LD 375 mg/kg.

50

Matsubayashi (7963) menciona que la originalmente -
hormona del crecimiento vegetal ¥ sintetizado artificialmente

écido 2,4-diclorofenoxiacético al ser absorbido en alta con -

centracidn por las hojas y tallos de 1as p]antas afecta la --

funcidén fisioldgica y balance de 1las m1smas ocasionando su --
muerte. Este efecto varia con las familias vegetales, siendo

en general las plantas anuales de hoja ancha las mis suscepti
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bles, sequidas por las plantas perennes de hoja ancha; alqu-
c:%@“typéFECEas y las gramineas son altamente resistentes. De
~bido a que el 2,4-D es un herbicida hormonal traslocable de-
accibn selectiva, su uso es de post-emergencia o post-trans-

~ plante (extensivamente en cereales).

Thomson (1977) indica para su aplicacidén dosis en-
rangos de 0.277 a 4.40 kg de i.a./Ha., debiendo hacer las --
aspersiones entre 10 y 32°C de temperatura ambiente.

Respecto a su modo de accidn Fuentes y Doll (1980)
indican que adema§ He interferir en el metabolismo de los --
dcidos nucleicos afecta otros fenémenos fisioldgicos de la -
p]anta>como la respiracién, la fotosintesis, la absorcidén de
nutrimentos, la divisidén celular y algunos mds. Consistien-
do en parte su accién en estimular excesivamente el creci --
miento de las plantas, tanto que agota sus reservas de ener-

gié, 1lendndose 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 rdpido crecimiento. -
E1 arroz joven dela emergencia a 3 semanas después, puede --
ser dafiado severamente o muerto por los herbicidas de Fenoxy
en dosis requeridas para el control de malezas. Los estados
de amacollamiento temprano y cerrado tardio del cultivo, asf¥
como el embuche y espigamiento, son estadios en los que tam-
bién puede ser dafiado el arroz. En los estadios de amacolla
miento tardfo y cerrado temprano, usualmente no se presentan
dafios. E1 estado tolerante puede identificarse cuando el --
entrenudo basal empieza a elongarse de 0.25 a 0.5 pulgadas,-
pudiendo dafiarse el arroz cuando el entrenudo es mayor a 0.5
pulgadas. Los dafios pueden presentarse como retardo en el -
amacollamiento, paniculas retorcidas, disminucidén de retofios
en el pedinculo de las paniculas, entrenudos excesivamente -
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alargados de la panicula, afeccidn del sistema radicular, pe
diinculos retorcidos, etc. Se ha obseryado que la duracién -
del perfodo de gptima aplicacidén varfa con la variedad de --
arroz, temperatura, etc.

Propanil
”'Nombrg comercial: Stam, Surcopur, Orizan, Pantox
__ _Nombre quimeo: 3],4], Dicloropropionanilida
} ‘Eb;mula empiriga: CgH90012N
Férmula Estructural:
0
ci- -NH-C-CH,CHg

c1

Toxicidad: LD50 1384 mg/KG.

Smith et al (1977) manifiestan que al aplicarse al-
arroz y a las malezas, el propanil mata selectivamente a las-
-gramineas, hojas anchas, acudticas y cyperaceas, siendo el --
arroz dafado temporalmente. Estando basada su selectividad -
en aspectos bioquimicos ya que el arroz y Echinochloa spp. ab
sorben y traslocan el herbicida deigual manera; solo que la -
enzima arylacylamidasa que se encuentra en las hojas del arroz
rdpidamente destoxifica el propanil por metabolitos oxidati -
vos, hidrolizdndolo en 3,4-dicloroanilida (DCA) y dcido pro -
piénico. Las hojas jovenes del arroz contienen aproximadamen
te 60 veces mis arylacylamidasa que las de E. crus-galli. En
contrdndose en baja proporéién en las raices de ambos. )

Fuentes y Doll (1980) indican que los insecticidas-
carbamatos y fosforados aplicados pocos dias antes o después-
de la aplicacidén de propanil interfieren en el proceso eniimé
tico de destoxificacion, perdiéndose la selectividad del her-
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bicida al arroz.

.. La oportunidad de aplicar._el propanil cuando.las -
malezas t{gnen.dehg;i cm. (1-4 hojas) es sefialada por Smith-
~{1977), Gonzdlez (1976) y Thomson (1977), estadio en el cual
son controladas con 3-5.5 Kg. de i.a./Ha. con poco o nulo da
fio al arroz. Es usualmente inefectivo cuando se aplica en -
pre-emergencia o en zacates con mds de cuatro hojas o en es-
tado de amacollamiento en que adquieren resistencia, requi -
riendo dosis mayores que pueden dafar al arroz temporalmente.
Siendo mds pronunciados y persistentes los dafios cuando las-
temperaturas durante la aplicacidén son extremadamente bajas-
(menores de 10°C) o extremadamente altas (mayores de 35°C).

E1 control de las malezas frecuentemente falla ---
cuando éstas crecen lentamente bajo condiciones extremas de-
humedad o tempefatura. Se requiere un minimo de 8 horas sin
1luvia después de la aplicacidn, para un control efectivo. -
Los nublados por varios difas antes y después de la aplica --
cidon, reducen su eficacia. (Smith, 1977).

E1 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

aplicacién {3kg ia/Ha), contrariamente que cuando fue aplica

do en dosis fraccionadas en baja dosificacién (1.5 Kg i.a/Ha
a los 10 y 20 dias después de la emergencia) debido a que la
dosis mayor matd a las malezas; las plantas de arroz sufrie-
ron quemaduras peguefas.

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



31

Oxadiazon

Nombre comercial; Ronstar.

Nombre quimico: 2-ter-butil-~4-(2,4-dicloro-5-iso-~
propoxifenil)«Oxadiazolina.

Formula empirica: ]5 ]803c1

Férmula estructural:
CH3

CH3 - C — CH3

m-@f Y

Toxicidad: LD50 3500 mg/Kg.

Thomson (1977) en su revisidn de herbicidas sefiala a --
Ronstar como un compuesto de oxadiaxole usado como herbicida
selectivo, indicando para su aplicacion dosis de 1 a 3 Kg de
j.a./Ha. en pre-emergencia, resultando resistentes en aplica

ciones post-emergentes tempranas, algunas especies (las gra-

_mineas). Resulta mds activo en malezas de hoja ancha que en
" los pastos. Su solubilidad en el agua es muy baja y no es -

voldtil. Persiste en el suelo dando un periodo de control -
de aproximadamente 40 dfas, no se lixivia. En pre-emergencia
es absorbido por las plantas al pasar por la zona tratada, -
su actividad es mayor en suelos hiimedos que en condicignes -

~secas. En post-emergencia mata por contacto.

En Suddn el oxadiazon en pre-emergencia dié los --
mds altos rendimientos (comparables con el testigo limpio)
entre 11 tratamientos de herbicidas probados, no siendo téxi
co al cultivo. {Ghobrial, 1979).

En Chile, Pardo y Encina (1976), sefialan a oxadia-
zon en 6 1t. del producto comercial por hectdrea como uno de
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1os tratamientos mejores dentro de pruebas bdsicas de asper-

sion.

E1 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.

E1 CIAT (1981) reporta altos rendimientos en arroz
de riego (6.89 Ton/Ha.) con oxadiazon 0.75 Kg i.a./Ha. dife-
renciandose significativamente del resto de los tratamientos;
al igual que cuando se aplicé 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

t
Nombre comercial: Bolero, Saturno.
“ Nombre quimico: S-(4-Clorofenil) metildretilcarma-
tiato.
Féormula empirica: ClelﬁclNOS

Férmula estructural:

c1- / \ -CHZaS-g--N' Cafs

~ )
C2h5

Toxicidad: LD 1300 mg/Kg.

50

Thomson (1977) indica aue este carbamato selectivo
es usado en pre-emergencia j"ﬁost—emergencia en dosis de 4.5
75 Kg i.a./Ha. controlando a Echinochloa cuando tiene 1.5 -
hojas ademds de en la época de pre-emergencia, permaneciendo
en el suelo por 30-40 dias, no es sensitivo a la luz, su so-
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Tubilidad en agua es de 30 ppm.

En post- emergenCTa es absorbido por lashojas, ta -
Tlos ¥y ra1ces, eJerCTendo efecto de contacto. Cuando es ab-
sorbido por la planta {en pre-emergencia) éste se moviliza -
pdr todas sus partes. Se considera éste como un herbicida -
inhibidor de la vegetacién al impedir la formacion y alarga-
miento de hojas y tallos; se cree que actia principalmente -
sobre el metabolismo de los dcidos nucleicos y/o la sintesis
de proteinas no afectando casi nada la fotosintesis y la res
p1rac1on, es mas activo en las plantas monocotileddéneas que-
-~ en_las dicotileddneas. Su sintoma tipico de toxicidad es la
deformacidn de lashojas primarias; radigando su selectividad
en que el metabolismo de 1a molécula original es realizado -
mas rap1damente por las especies resistentes que por las sus
cepilbles, degradandose totalmente en la planta como en el -
suelo. (Fuentes y Doll, 1980).

La absorcién y traslocacién es mds activa en Echi-
nochloa gque en las plantas de arroz, metabolizdndose en és -
%as‘mas despacio y en menor concentracion. Echinochloa es -
afectado 14 veces mas en la biosintesis de amilasa que las -
plantas de arroz. (Kumiai Chemical Industry 1978).

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

Datta (1972) menciona que en evaluacion de herbici
das establecidas por el IRRI durante la estacién himeda en -
1970, para el control de malezas en arroz de temporal, el --
bentiocarbo, entre otros productos quimicos, resulté promiso
rio contra las gramineas, cyperaceas y malezas de hoja ancha,
en aplicaciones pre-emergentes a las malezas cuando el arroz
tenia de 1-2 hojas.
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La efectividad de diferentes dosis de bentiocarbo-
se determind en siembras en seco por el mismo IRRI (1979), -
no encontrando reduccidn significativa de 1a poblacidn de --
arroz, tanto en las dosis altas como en las bajas, las cua -
les disminuyeron en mayor o menor grado el nimero de zacates.

La combinacién con propanil amplia el periodo de -
aplicacién hasta cuando los zacates tienen 4 hojas, matando-
las malezas ya emergidas, e inhibiendo Ta germinacién de nue
vas malezas. E1 control de las distintas especies ampliado-
por la actividad sinergistica, Ta cual fue evaluada estadis-
ticamente en estudios conducidos mediante el método de ac ~~
cidn conjunta de Provit de D.J. Finney, habiendo aumentado -
su eficiencia herbicida y mejorado su respuesta ante los fac
tores de temperatura, 1luvia, luz, humedad del suelo, etc. -
(Kumiai Chemical Industry, 1978).

De igual manera Smith (1977, 1981) reporta las com
binaciones con propanil como efectivas para el control de za
cates, hojas anchas y acudticas, en dosis de 3-4 Kg i.a./Ha.
de bentiocarbo mds 3 kg i.a./Ha. de propanil, con efecto re-
sidual por cuatro semanas y cierta actividad post-emergente,
sufriendo el arroz dafios ligeros.

Pendimethalin (Fenoxalin)

ﬁgﬁbre comercial: Prowl
~Nombre quimico: N-(1-Etilpropil)-3,4-dimetil-2,6

T -dinitrobencenamida.

Férmula empirica: C13H19N304

Férmula estructural:

N0z
CH3 // \\ —NH—EH-Csz
; ! C2Hs
CHy NO,

Toxicidad: DL50: 1250 mg/Kg.
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Este herbicida del grupo de las dinitroanilidas, -
inhibe tanto la divisién como la elongacidon celular en meris
temos del tallo y Ta rafz de las malezas susceptibles. En -
las monocotiledoneas el crecimiento se inhibe después de la-
absorcidn por el tallo; en plantas dicotiledoneas es a tra -
vés del hipocotilio, muriendo Tas malezas poco después de Ta
germinacidén o Tuego de 1a_emergencia! -Ea'germfhétién de por
si no se inhibe; no controla 1és>ﬁ31éiés“perénnes o bien es-
tablecidas (American Cyanamid, sin fecha).

Su selectividad en el arroz es posicional, mencio-
na Ta misma compaﬁfa, debiendo estar la semilla por debajo -
de la capa tratada, por 1o que no debe incorporarse el herbi
cida (mecdnicamente). En post-emergencia temprana es comple
tamente seguro al arroz. Se recomienda para el arroz de se-
cano su aplicacidn en pre-emergencia en dosis para suelos pe
sados de 1.5 a 2.0 Kg i.a./Ha. y en post-emergencia temprana
en combinacidén 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 incorporacién por 1luvia o riego -
con el fin de aumentar su persistencia. Kennedy y Talbert -
(1977) determinaron que 1la incorporacién de pendimethalin --
puede demorarse hasta tres dias después de la aplicacién su-
perficial.

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

ET 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 complementd éste 35 --
dias después con un deshierbe, los rendimientos fueron altos.



36

Qxifluorfen

Nombre comercial: Goal, RH-2915

Nombre quimico: 2-cloro-1-(3-etoxy-4-nitrofenoxy)
«4-trifluorometil benzeno.

Férmula empirica: C15H11N04F301

Férmula estructural:

0-CHp-CHg

£
FE _NOZ
F

Toxicidad: DL50 5000 mg/Kg.

Thomson (1977) recomienda para este compuesto di -

phenyl utilizado en pre-emergencia y post-emergencia dirigi-

.da dosis de 0.12 a 0.5 libras esterlinas i.a./acre. Es efeC

tivo contra hojas anchas y pastos anuales y resulta promete-~
dora su combinacién con otros herbicidas.

Rohm and Haas hace mencidn a la accidn de contacto
de este herbicida el cual no presenta efectos sistémicos den
tro de las plantas; actuando directamente sobre las plantu -
las de las malezas y sobre las malezas en proceso de germina
cidn.

E1 IRRI (1977) reporta un control inicial eficien-
te con oxifluorfen 0.5 Kg i.a./Ha. aplicado en pre-emergen -
cia en arroz de secano.

En experimentos de herbicidas en arroz de trasplan
te Mukhopadhyay y Mandal (1982) obtuvieron con oxifluorfen -
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E.C. un control efectivo de malezas cuando se ap]icé.en do -
sisvde 0.096, 0.120 y 0.144 Kg i.a./Ha. cuatro dias después-
del trasplante, habfendo causado a las plantas de arroz amar
rillamiento después de la aplicacién las cuales se recupera-
ron a las 2-3 semanas posteriores, habiéndose reflejado esto
con una reduccfdn 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 -
mientos de 7.18 Ton/Ha; con el mismo tratamiento seguido con
una aplicacidén post-emergente de propanil en dosis de 3.24 -
Kg i.a./Ha. se obtuvieron 6.39 Ton/Ha. de arroz, ambos trata
mientos al igual que otros obtuvieron diferencias altamente-
significativas del resto de los productos evaluados. Asi --
mismo reporta altos rendimientos con Oxifluorfen 0.36 Kg i.a.
/Ha. cuando la preparacidn del terreno se hizo.con fangeo.

Prometrina

Nombre comercial: Gesagard
Nombre quimico: 2,4-bis(Isopropilamino)-6-(methil
' ‘ tio)-S-triazina.
Formula empirica: CIOHIQNS
Férmula estructural: ~CHy
NH=CH «
5 CH
AN 3
CH
CH,eS-E z -3
13 /CHNH?CH\
w7 CHa
Si8Liorecy
Toxicidad; DL50:3150mg/Kg.

Thomson (1977) menciona a esta triazina como un her
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bicida selectivo en pre-emergencia y post-emergencia utiliza
do éh‘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 mayoria -
de las veces su incorporacidn (mecénica)'en el suelo.

Fuentes y Doll (1980)'mgqcionan que -este .herbicida- .
generalmente se aplica al suelo (accién pre-emergente) de --
donde es absorbido po} las rafces y traslocado por el xilema
(apoplasto). En aplicaciones pot-emergentes es menos tdxico
y selectivo; es absorbido por la planta pero sin traslocarse,
ejerciendo accidn de contacto. Su efecto consiste en blp --
quear la reaccidon de Hill en la fotosintesis; 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 gramineas la clorosis se inicia en el &pi-
ce de las hojas. Las familias susceptibles a la Prometrina -
son: Compositae, Malvaceae, Amaranthaceae, Euphorbiaceae, Cu
curbitaceae y Convolvulaceae, siendo parcialmente suscepti .-
bies las gramineas y leguminosas, y resistentes las cypera -

ceas.

Mdrqguez determind que con Gesagar 1.5 Kg/Ha aplica
do en pre-emergencia con 400 1ts. de agua y complementado a~
Tos 20 dias con una aplicacién de propanil mds amina, propor
ciona un cultivo de arroz libre de malezas en el Estado de -
Tabasco.

3



Y. MATERIALES Y METODOS

Las metodologfas de los diferentes trabajos esta -
blecidos se basaron en 1os lineamientos del programa de male
zas del I.N.I.A.

- Levantamiento Ecolégico

Este se 1levé a cabo en la zona arrocera del cen -
tro del Estado por ser la mds compacta y accesible durante -
los ciclos agricolas de temporal de 1980 y 1981; para los re
corridos se usaron los mapas existentes de algunos de los ~-
arrozales para la ubicaci6én de los muestreos y determinacidn
de Tas rutas a seguir; éstos se realizaron durante las eta -
pas intermedias del cultivo (julio-agosto) y se complementa-
ron con un recorrido posterior en la etapa de maduracién del
cultivo (octubre).’

La frecuencia de los muestreos estuvo influenciada
por la distribucidn misma de los arrozales y la variacidn de
las infestaciones durante los recorridos, basdndose los pri-
meros en el andlisis de la vegetacidn formada por el cultivo
y la maleza, determinando en una forma para la toma de datos
las especies presentes y su dominancia; se ubicé el muestreo
y las caracteristicas presentes en el terreno, ademids del -~
porcentaje de cobertura de las malezas y el cultivo en por -
cientos y en forma visual. Se determiné en sitios seleccio-
nados los rangos de mdxima poblacién de las principales espe
cies, mediante un cuadro de 50cm x 50 cm (0.25m2) donde se -
contaron las malezas presentes. Ademds, se hicieron observa
ciones como en los casos en que se presenté la maleza en for
ma mancheonada, u otras caracteristicas de la infestacién, -
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 Chind, Campeche, durante los ciclos
agricolas de temporal de 1980 y 1981 respectivamente, en los
cuales se tuvieron problemas diferentes de malezas.

Metodologia del Cultivo

La preparacién del terreno para los experimentos -
consistid en un barbecho y dos pasos de rastra cruzados, pro
curando obtener una buena cama para la siembra, la cual se -
realizd en seco y al voleo con la variedad Navolato A-71 en-
densidad de 100 Kg/Ha en 1980 y 120 Kg/Ha en 1981, tapindose
mediante un paso de rastra ligero. Se feritilizd con la fér
mula 46-92-00, el fésforo se aplicé en el momento de la siem
bra y se incorpord con la semilla, el nitrégeno se fraccioné
en dos épocas durante el primer ciclo en el ejido A.V. Bon -
fil (durante el amacollamiento y durante el embuche); y en -
el seaqundo ciclo en el ejido de Chind se realizé una sola --
aplicacién en la fase de amacollamiento.

Se realizaron dos aplicaciones de parathion metilj
co en dosis de 1 1t/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 aspersién mds durante el 1lenado del grano contra -
la chinche café Oebalus insularis Stal, y en el ejido de Chi
nd una aspersidn adicional de fungicida contra la quema del-

arroz.

La cosecha de los experimentos se realizé cuando -
se obtuvo un 90% de maduracién, cosechando sélo la superfi -
cie de la parcela Gtil.
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Tratamientos

E1 estudio consistié en permitir el libre desarro-
110 de las malezas con el cultivo por diferentes perfodos de
acuerdo con los 14 tratamientos que se evaluaren. Las male-
zas se eliminaron manualmente cada diez dfas en los trata --
mientos correspondientes, con cuidado de no dafiar al cultivo.
Se utilizd el disefio de bloques al azar con 4 repeticiones -
con unidades experimentales de 25 m? (5x5) y la parcela itil
de 16 m2 (4x4), cada experimento ocupd una superficie total-
de 2,125 m2.

Toma de Datos

Antes de realizar los deshierbes se hicieron con -
teos mediante un cuadro de 0.25 m2 determinando la poblacidn
y altura que presentaban las malezas y el cultivo. Las lim-
pias de los tratamientos siempre limpios se continuaron has-
ta l1a cosecha con el fin de conocer la época de emergencia -
de las malezas.

Después del espigamiento se consideré el efecto --.

"~ causado en el vigor, amacollamiento y poblaci6n del arroz, -
por los diferentes periodos de competencia.

- Evaluacién de Productos Quimicos

En el ejido A.V. Bonfil durante el verano de 1980-
y 1981 se establecieron pruebas de herbicidas pre-emergentes,
al igual que en el ejido de Chind durante el temporal de ---
1981.
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Metodologia del Cultivo

La implantacién y desarrollo del cultivo se reali-
z6 de manera similar al estudio de competencia, habiéndose -
realizado en A.V. Bonfil en 1980 dos aplicaciones de para --
thion metilico 1 1t/Ha para el control de Spodoptera sp. en-
las primeras etapas del cultivo y contra la chinche café ---

ODebalus sp. después del espigamiento. Durante 1981 se reali

26 en el mismo ejido una sola aplicacién de insecticida con-
tra qusanos, aplicandose en el ejido de Chind en dos ocasio-
nes insecticida mds otra posterior de fungicida contra Pyri-

cularia 0.

La aspersidn de los tratamientos se hizo en el pri
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 aguildn de 2.5 m. con seis -
boquillas Tee Jeet 8004. La aplicacidn.en A.V. Bonfil duran
te 1980 se hizo con algunas plantas de zacate emergidas con-
la primera hoja, 1loviendo a los dos dias siguientes; duran-
te el ciclo de 1981 en el mismo ejido la aplicacidn se reali
zd con los zacates ya emergidos de escasos milimetros, no --
ocurriendo lluvias hasta los seis dias posteriores. En el -
ejido de Chind de igual manera se tenifa una baja poblacibn -
de maleza y arroz en proceso de emergencia en el momento de-
la aplicacidn, ﬁresenténdose precipitaciones en los dias pos
teriores.

Tratamientos

Durante la evaluacion de pre-emergentes en A.V. --
Bonfil en el afioc de 1980 se probaron seis herbicidas y mez -
clas de algunos de estos en dosis diferentes, incluyendo el-
testigo regional de control a base de propanil 6 1t/Ha mis -
2,4-D 1 1t /Ha ademds de los testigos limpio y enhierbado to-
do el ciclo. Habiéndose cambiado algunos tratamientos en --
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sus dosis y eliminado otros dentro de los experimentos del -
ciclo de 1981 en ambos ejidos de-A.¥. Bonfil y China.

Para los cuales se utilizé el mismo disefio de blo~
ques al azar con 4 repeticiones con parcelas experimentales~
de 28 m2 (7x4), asperjandose sélo 18 ml (6x3) con los trata-
mientos herbicida, quedando 50 cm en cada orilla de Tas par-
celas como testigos Taterales; al final solamente se coseché
Ta parcela dtil de 10 mz (5%x2). La superficie que ocuparon-
los experimentos fue de 3,498 m? durante el primer ciclo y -~

3,168 mz en el segundo afio.
Toma_de datos

Ya establecido el cultivo y Tas malezas se realiza
ron conteos de l1os testigos enhierbados por medio. del cuadro
de 0.25 mz determinando las especies presentes y su pobla .-
cién. A los 6-10 dias después de la aplicacién y 30 dfas --
después de Ta emergencia sehicieron evaluaciones visuales ~-
del control obtenido por Tos diferentes tratamientos en cada
una de las especies presentes, répitiéndose 20 dias antes de
Ta cosecha, para 1o cual se uti]izdi1a escala del cuadro 3A.

Junto con la primera evaluacién de control se de -

terminé visualmente el grado de fitotoxicidad causado al cul o

tivo por Tos herbicidas, utilizdndose la escala que aparece-
en el cuadro 4A.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

- Levantamiento Ecolaico

Por ser complementarios los resultados de los Levan
tamientos Ecoldgicos realizados en 1980 y 1981, se presentan-
integrados a continuaci6n. Durante éstos se observd en la ma
yoria de los recorridos efectuados serios prob]emaé por la --
presencia de malas hierbas, las que en terrenos mayormente in
festados presentaron poblaciones de 10 a 12 millones de plan-
tas de maleza por hectdarea, 1o cual dependid del tipo de la -
infestacion y época del muestreo. Observidndose de manera ge-
neral un incremento en las poblaciones de maleza tanto en ni-
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
distribucidn irregular en la zona y bajos rangos de infesta -
cion. En el cuadro 1 se muestra 1a frecuencia de aparicién -
en porcentaje de 39 especies de maleza.

E1 principal problema 1o constituyen las gramineas,
debido a que el zacate pinto Ecinochloa colona (L.) Link es -
la especie mds frecuente o comin dentro del presente estudio;

éste obtuvo los mayores rangos de infestacién, habiéndose de-
terminado mds de 22 millones de plantas por hectdrea en algy-
nos sitios dél Ejido A.V. Bonfil, encontrdndose en la misma -
zona en un terreno sin preparar 38 millones de semillas de za
cate pinto por hectdrea, en los 5 cm superficiales del suelo;
a esta especie se le considera la maleza mds importante tanto
por su distribucidn como por el alto grado de infestacidn en-
que se presenta como se observa en la Fig. 2.
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Cuadro 1. Especies de maleza encontradas en el cultivo del-
arroz en Campeche y frecuencja de aparicién.

Nombre comiin " Nombre técnico Familia Frecugnc1a
Zacate pinto Echinochloa colona (L.) Link Gramineae 89
Zacate Johnson Sorghum halepense (L.) Pers. Graminae 62
Meloncillo Cucumis melo (L.) Cucurbitaceae 62
Tripa de pollo Commelina diffusa Burm. F. (P.) Comelinaceae 60
Flor blanca Diodia sp. Rubiaceae 58
Arroz rojo Oriza sativa (L.) Gramineae 57
Navajuela Scleria lithosperma (L.) Hitchc. Cyperaceae 52
Cola de zorra Leptochloa filiformis Beauv. (Lam)Gramineae 49
Clavo Ludwigia sp. Onagrceae 42
Malva Malachra fasciata Malvaceae 41
M. alceifolia Jacq (AR.)
lacate kanchin Panicum fasiculatum Swartz Gramineae 40
Bejuco Ipomoea sp. Convolvulaceae 27
Tomatillo Physallis sp. Solanaceae 24
Tamarindosiux Cassia stenocarpa Vogel : Leguminosae 21
Flor blanca Nocca mollis Compositae 20
Sesvania Sesbania exaltata Leguminosae 17
Pasto Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Gramineae 17
Xmul Cenchrus sp. Gramineae 15
—— Fimbristilis puberula (Michx)Vahl Cyperaceae 15
Zacate kanchin ~ Panicum capillare Gramineae 1
Leg. Trifoli. Lefi. Cassia biflora L. Leguminosae 10
Frijolillo e e Leguminosae 10
Malva Caperonia palustris L.St.Hii{A) Euphorbiaceae 10
Lechosa Euphorbia heterophilla Euphorbiaceae 9
Platanillo Thalia sp Cannaceae 7
Bejuco Ipomoea sp. Convolvulaceae 6
Chichive Melochia pyramidata L. Sterculiaceae 6
Flor blanca Spérmacose sp Euphorbiaceae 5
pypergqeg B Cyperus jging. Cyperaceae 5
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Nombre comiin o Nombre técnico’ © Familia Frecu;nc1a
Xeet Clitoria mexicana Mill sp. Leguminosae 5
Pasto Paspalum virginatum L. Gramineae 5
Cundeamor Momordica charantia L. Cucurbitaceae 5
Retofios arboreos Varias spp. Distintas 5
Lechosilla Euphorbia sn. Euphorbiaceae 4
Lirio de Monte Allium sp. Liliaceae 4
- 0loresa ~ ~==-=- I E S D EE P 4
Desconocida Spigelia sp. 3
Dormilona Mimosa pudica Leguminosae 3
Xtulu-bayan Cassia uniflora Mill. Leguminosae 3




CAMPE CHE ST~ LA
- - Lo T HOPELCHEN

N
.
r/-/

Yies GOV

g, {

5
qm:

‘4-4'“4“,’,'

| CHAMPOTON -
i" FIG 2 DISTRIBUCION Y RANG{ DE INFES-
3 TACION DE Z.pinto 8clinochlog -
N colona (L.)Link EN BL COLTIVO -
3 oz v/sL. |
1?‘%3 !
= i
s
& =\, -
‘¢ =
2.‘
E
F RANGO i
= i
1-15% i
oo |
4 31-g53, |

BEH 46-007



48

E1 zacate Johnson Sorghum halepense (L.) Pers., pe
se a los constantes intentos de control que se realizan fue-
ra de la &poca de cultivo, es la segunda especie mds impor -
tante en cuanto a frecuencia en los arrozales, y representa-
un serio peligro para el arroz dada su alta capacidad repro-
ductiva y la resistencia de esta graminea a las aspersiones-
convencionales de herbicidas en el arroz, por 10 que tiene -
que eliminarse manualmente aumentando los costos de produc -
cidn; al no ser controlado oportuna ¥ adecuadamente convier-
te a los terrenos en poco tiempo en improductivos para la --
siembra de arroz. Se detectaron poblaciones mdximas de esta
maleza de mds de 400,000 plantas por hectdrea; su distribu -
c¢ién y rangos de infestacidn se observa en la figura 3.

Las malezas de hoja ancha, menos agresivas y pro -
blemdticas que las gramineas anteriores, ocasionan fuertes -
pérdidas al cultivo cuando no son controladas adecuadamente.
Entre éstas destaca la tripa de pollo o comelina Commelina -

difusa Burm. F. (P.) por ocasionar los mayores perjuicios --

tanto por su distribucidén como por las poblaciones en que se
presenta, habiéndose detectado mds de seis millones de plan-
tas por hectdrea; su distribucf&n se aobserva en la figqura 4.
E1 meloncillo Cucumis melo L. a pesar de ser una maleza fre-~
cuente (62%), ocasiona pocos problemas por 1o ligero de sus-
infestaciones, siendo detectado en poblaciones méximas de --
19,000 plantas por hectdrea. Respecto a la hoja ancha deno-
minada flor blanca Diodia sp., se observd un incremento nota
ble en su frecuencia en relacidn con el estudio del ciclo an
terior, pudiendo presentar en el futuro esta tendencia pro -
blemas serios; se detecté en poblaciones de 360,000 plantas-
por hectédrea.

Otra maleza de importancia la constituye el arroz-
rojo Qriza sativa L. por su mayor rusticidad y agresividad -
que las plantas cultivadas, sobre las cuales compite ventajo
samente;'adémés de 'Ta nula posibilidad de aplicar algidn tipo
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de control durante el desarrollo del cultivo a excepcidn del
control manual cuando éste se presenta en bajas poblaciones.
Este obtuvo una frecuencia de aparicidn en los muestreos rea
lizados del 57 por ciento con diversos rangos de infestacion,
los que se observan junto con su distribucifén en la figura 5.

Durante los recorridos se observaron diferentes es
pecies de cyperaceas aisladas y en baja poblacion dentro de-
los lotes comerciales, los cuales no presentan un problema -
real a excepcidn de la navajuela Scleria lithosperma (L.) --

Hitchc., 1a que se encontré en la mayoria de los arrozales -
muestreados, como se observa en la figura 6 junto con sus --
rangos de infestacidon; ésta se presentdé en poblaciones mixi-
mas del orden de los 6 millones de plantas por hectdrea. De
bido a su agresividad representa un problema para el desarro
110 del cultivo, asi como para la cosecha por la abundancia-
de su follaje y la dificil eliminacidén de su semilla en el ~
beneficio del arroz.

E1 zacate cola de zorra Leptochloa filiformis (Lam

Beauv. es la cuarta maleza graminea en importancia, la cual-
obtuvo una frecuencia de aparicion del 49 por ciento encon -
trandose en rangos bajos de infestacidn; Jas poblaciones -
miximas detectadas fueron de un millon de plantas por hecta-
rea.

Con las anteriores especies y con las malezas de -
hoja ancha, clavo o flor amarilla Ludwigia sp y la malva Ma-
lachra fasciata y M. alceifolia Jacq. {A.) las cuales obtu -

vieron una frecuencia de aparicion del 42 y 41 por ciento --
respectivamente, se tienen a las 10 principales malezas den-
tro del presente estudio que obtuvieron frecuencias de apari
cidn 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 aparicidn entre el 1Q y 20 por ciento, el-60%
de las malezas obtuvieron frecuencias menores al 10 por cien
to.

- Estudio de Competencia

Localidad A. V. Bonfil

Durante el ciclo de 1980 el cultivo fue sometido &
la'competencia de una poblacién de maleza de 6 millones de -
plantas por hectédrea, formada principalmente por zacate pin-
t0 y en escasa proporcidn 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 comelina en el tra
tamiento donde se permitié el desarrollo de la maleza con el
cultivo durante todo el ciclo, con Ta consecuente accidn com
petitiva. '

E1 rendimiento de las parcelas fue determinado por
el periodo de competencia a que fueron sométidas, a las male
zas y condiciones ambientales que estuvieron presentes; el -

"mayor rendimiento 1o obtuvo, como se muestra en el cuadro 2,
el tratamiento que se mantuvo siempre sin competencia, resul
~tando estadisticamente iguales a &1 los tratamientos que se-
sometieron a la competencia de las malezas los primeros 10 a
40 dias después de la emergencia, los cuales disminuyeron su
rendimiento en un 14 al 27% {de 458 a 919 Kg/Ha) en relacién
con el mismo testigo 1ibre de competencia que rindid 3,367 -
Kg/Ha; observandose como al permanecer enhierbado el cultive
los primeros 40 dias las pérdidas son préximas a la tonelada
por hectdrea. Igualmente los tratamientos sin competencia -
los primeros 60 y 50 dias fueron estadisticamente similares-
al testigo limpjo, obteniendo pérdidas del 35 y 36% corres -
pondientes a mds de una tonelada por hectirea, debido a la -
combetencia de las infestaciones posteriores, las cuales no-
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permitieron el desarrollo de los tratamientos sin competen -
cia de los primeros 10 a 40 dfas que resultaron iguales al -
testigo enhierbado, como los tratamientos con competencia --
los primeros 50 y 60 dias, periodos ogue fueron excesivos pa-

ra el arroz.

Estos rendimientos se muestran grdficamente en la-
figura 7 que sefiala el punto critico de competencia, a par -
tir del cual Tos rendimientos se abaten al permitir la compe
tencia de las malezas cecn el arroz después de los primeros -
30 dias, no debiendo permanecer el cultivo mayor tiempo en -
hierbado para evitar pérdidas mayores al 20%. Indicandonos-
la 1inea de los tratamientos limpios gque las malezas deben -
controlarse por un periodo de 50 dias para la obtencidn de -
rendimientos minimos satisfactorios bajo las condiciones y -
poblaciones en que se realizd 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 mds del 50% en los primeros
10 dias estando las posteriores generaciones favorecidas por
la poca cobertura del cultivo y ausencia de ldmina de agua,-
observdndose ésta en el cuadro 5A, representando las dGltimas
infestaciones poco problema para el arroz.

La mayoria de los tratamientos no ocasionaron dis-
minucién en la poblaci6n de arroz, a excepcibén de aquellos -
gue se sometieron a los periodos de competencia mayores; ob-
servandose una baja proporcional en el vigor y amacollamien-
to de acuerdo al periodo de infestacidén, siendo severo en --
aquellos quepermanecieron por mayor tiempo enhierbados.

Localidad de China
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En esta localidad durante el temporal de 1981 se -
presentd una alta poblacidn de maleza de 15.5 millones de ~--
plantas por hectirea compuesta principalmente por navajuela,
zacate pinto, zacate kanchin y malva y en menor escala por -
tamarindosiux Cassia stenocarpa Vogel.; Chichive Sida spp. ;
bejuco Ipomoea spp.; la flor blanca Diodia sp.; vy Cageronia-
palustris (L.) St. Hi1l, entre otras especies eventuales, ha
biendo sobrepasado la navajuela y los zacates la altura del-
arroz desde el inicio del cultivo, el cual permanecid por de
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 -
Yas condiciones ambientales mas favorables que prevalecieron,
E1 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 estadisticamente a los tratamientos que se man-

tuvieron sin competencia los primeros 40 a 60 dias, debiéndo
se mantener el cultivo limpio los primeros 40 dias para evi-
tar pérdidas en rendimiento mayores del 20 por ciento. Los~
tratamientos sin competencia los primeros 30 a 60 dias fue -
ron iguales estadisticamente a los que se sometieron a la --
competencia de las malezas los primero§ 10 2 40 dias, indi -
cando que el cultivo debe mantenerse limpio por un periodo -
minimo de 30 dias para la obtencidn de rendimientos satisfac
torios con pérdidas menores del 25 por ciento. Cuando se --
permitié la competencia de las malezas con el cultivo los --
primeros 10 a 40 dfas las pérdidas fueron del 25 al 37 por -
ciento; con periodos mayores de competencia y cuando se con-
trolaron las malezas sd6lo los primeros 20 dias las pérdidas-
en rendimiento son del orden del 40 al 70 por ciento.

Mediante la representacién grdfica de los rendi --
mientos obtenidos en 1a figura 8 puede observarse la locali-
zacion del punto critifco de competencia a los 30 dias de la-
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Cuadro 2. Rendimiento obtenido por diferentes periodos de competencia -
entre las malezas y el arroz de temporal. A.V. Bonfil, Cam.,
" 1980.
Tratamiento Rendimiento % de Signifi-
: Reduccion cancia.
5% D.
Sin competencia todo el ciclo 3.3665 0 a
Con competencia los primeros 10 dias 2.9085 14 ab
Con competencia los primeros 30 dias 2.7688 18 ab
Con competencia los primeros 20 dias 2.7403 19 ab
Con competencia los primeros 40 dias 2.4473 27 abc
Sin competencia 1os primeros 60 dias 2.1793 35 abcd
Sin competencia los primeros 50 dfias 2.1302 37 abcd
Sin competencia los primeros 40 dias 1.6815 50 bcde
Con competencia los primeros 50 dias 1.4606 57 cde
Con competencia los primeros 60 dias 1.3806 59 cde
Sin competencia los primeros 20 dias 1.1300 66 de
Sin competencia los primeros 30 dias 1.0114 70 de
Sin competencia los primeros 10 dias 0.8410 75 e
Con competencia todo el ciclo n.7107 79 e
C.V. 40 % D.M.S. 1.
Cuadro 3. Rendimiento obtenido por diferentes periodos de competencia -
entre lasmalezas y el arroz de temporal. China, Cam. 1981.
Tratamiento Rendimiento % de Signifi-
Reduccién cancia.
5% D.
Sin competencia todo el ciclo 5.390 0 a
Sin competencia los primeros 60 dias 4,514 16 ab
Sin competencia los primeros 40 dias 4.495 17 ab
Sin competencia los primeros 50 dias 4.309 20 ab
Sin competencia los primeros 30 dias 4,083 24 b
Con competencia los primeros 30 dias 4.035 25 b
Con competencia los primeros 10 dias 3.703 31 bec
Con competencia los primeros 20 dias 3.621 33 be
Con competencia los primeros 40 dias 3.386 37 be
Con competencia los primeros 50 dias 2.726 49 c
Con competencia Tos primeros 60 dias 1.548 Al d
Sin competencia los primeros 20 dias 1.414 74 d
Sin competencia los primeros 10 dias 1.212 78 d
Con. competencia -todo el ciclo 0.000 100 d
c.V. 23% D.M.S. 1.05 Ton
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emergencia, a partir de los cuales se inicia la desviacidn -
de la 1fnea de los tratamientos enhierbados, abatiéndose los
rendimientes al midximo al aumentar el perfodo de competen --
cia.

Con el fin de especificar mds en el comportamiento
de Tas malezas y el cultivo y el rendimiento de los trata --
mientos con periodos sin competencia menores al punto criti-
co o iguales a éste, se presentan las figuras siguientes en-
las cuales se graficd la altura de la maleza y el arroz y la
poblacidn de maleza durante el desarrollo del cultivo, co --
rrespondiendo éstas al ejido de Chind en 1981 donde existe -
una mayor diversificacidon de especies.

En l1a figura 3A se observa como la alta infesta --
cidn infcial de maleza es eliminada por el deshierbe en el -
tratamiento sin competencia los primeros diez dias, alcanzan
do posteriormente densidades de 3,5 millones de plantas por-
hectdrea; sobrepasando 1a navajuela al cultivo en los si ---
guientes diez dias, permaneciendo éste con poco desarrollo y
altura por debajo de las malezas sin obtencidn de rendimien-
to. Situacidon similar a la del tratamiento sin competencia-
los primeros 20 dias de la figura 4A, periodo que no fue su-
ficiente para permitir el desarrollo adecuado del cultivo de
bido a las reinfestaciones posteriores préximas a los dos mi
1lones de plantas por hectdrea que ejercieron fuerte compe -
tencia con el cultivo.

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

Al aumentar el periodo sin competencia, las rein -



festaciones fueron menores en los tratamientos que se mantu-
vieron 1impios los primeros 40, 50 y 60 dias, con 10 que el~
arroz obtuvo un mejor desarrollo, no siendo dominado por las
malezas que se presentaron en baja poblacién y se mantuvie -
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 infestacidén y rein -
festaciones posteriores de maleza fueron considerables ya -~
que alcanzaron poblaciones de 1 millén 150 mil plantas por -
hectdrea 30 dfas después de la emergencia, comdo puede obser-
varse en la figura 6A y cuadro 5A donde se indican las rein-
festaciones de maleza en el tratamiento que se mantuvo 1lim -
pio todo el ciclo, presentdndose al final del cultivo una al
ta poblacién de ONagraceas y otras especies que se desarrg -
1laron en dreas descubiertas de vegetacidn.

Si bien las condiciones ambientales en este ciclo-
y localidad fueron mds favorables que en el anterior, el vi-
gor y amacollamiento del arroz en general se vio afectado -~
por la falta de una 1amina 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 mds tarde.

- Evaluacidén de Productos Quimicos

Dentro de 1as evaluaciones de herbicidas pre-emer-
gentes gque se realizaron en el Ejido de A.V. Bonfil durante-
los afios de 1980 y 1981, y en el Ejido de Chind en 1981, se-
presentaron problemas diferentes de malezas los cuales se -~
describen a continuacidén con los resultados obtenidos en ca~
da localidad. ’ '
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Localidad A.V. Bonfil 1980:

En este caso se presenté una baja poblacién de ma-
leza de 310 mil plantas por hectdrea, compuesta principalmen
te por zacate pinto y en escasa proporcién por comelina y al
gunas cyperaceas, 1a cuaJ se controld eficientemente con Tos
herbicidas Bolero4 en dosis de 6 y 8 1t/Ha. y Goal 2 1t/Ha..
asi como con las mezclas Bolerod+Prow) 2+2 y 3+3 1t/Ha; Rons
tar+Prowl y Ronstar+Bolero4 en dosis de 343 1t/Ha como se ob
serva en el cuadro 4 que muestra también el grado de dafio ~-
ocasionado por .los tratamientos al arroz; el Tribunil 4 Kg/-
Ha fue el mds téxico ya que disminuyd su poblacidn en casi -
un 20 por ciento; los herbicidas Goal y Gesagard en las do -
sis estudiadas y Prowl 3 1t/Ha ocasionaron dafios de regula -
res a severos en el arroz disminuyendo ligeramente su pobla-
cién, presentando el resto de Jos tratamientes dafios de lige
ros a nulos de escaso reflejo en el rendimiento.

Los rendimientos obtenidos se muestran en el cua -
dro 5 junto con su significancia estadistica al 5% mediante-
Ta prueba de Duncan, donde se observa muy poca diferencia --
cidn entre tratamientos debido a la baja poblacidn de maleza
que se presentd. - Las mejores producciones fueron superiores
a las 3 Ton/Ha y se obtuvieron con Bolerod4 en dosis de 6 y 8
1t/Ha; Bolero4+Prowl 2+2 y 3+3 1t/Ha; Ronstar+Prowl 3.0+3.0-"
1t/Ha; y Goal 2 1t/Ha ademds del testigo limpio, los cuales-
fueron iguales estadisticamente. E1 resto de los tratamien-
tos fueron dguales o inferiores al testigo enhierbado el ---
cual obtuve un rendimiento proximo a las 2 Ton/Ha debido a -
la escasa competencia ejercida por la baja poblacidn de male
Za.

Locatidad A.V. Bonfil 1981;
En este ciclo se presentd una poblacidn de maleza-
bastante densa proxima a 1os 22 millones de plantas de zaca-
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Cuadro 4 Porciento de dafio al cultivo y control de E. Colona con herbi-
A.v. Bonfil, Cam.,

cidas pre-emergentes en arroz de temporal.

1980.

Tratamiento Dosis Fitoxicidad % jop ool

11* 11 732 119
(esagard 1.5 Ka 32 68 35 35
Gesagard 2.5 " 36 88 4] 48
Tribunil 2.0 " 24 73 48 46
Tribunil 4.0 " 57 80 11 40
Ronstar 2.0 1t 0 75 21 68
Ronstar 4.0 " 20 75 36 76
Bolero 4 6.0 " 0 85 79 58
Bolero 4 8.0 " 0 80 81 89
Prowl 3.0 " 36 80 79 55
Prowl 5.0 " 0 83 59 39
Goal 1.0 " 46 88 50 63
Goal 2.0 " 34 83 69 95
Ronstar+Bolero 4 2.0+2.0 " 13 75 61 75
Ronstar+Bolero 4 3.0+3.0 * 14 80 74 78
Ronstar+Prowl 2.0+2.0 " b} 75 69 65
Ronstar+Prowl 3.0+3.0 " 20 75 83 72
Bolero 4+Prow] 2.0+2.0 " 14 75 63 80
Bolero 4+Prowl 3.0+43.0 " 0 73 63 80
Propanil+Amina+Surf. 6.0+1.5+0.2 1t. 17 70 123 128
Testigo limpio .- -~ 100 100 100
Testigo enhierbado - -- 0 0 0

(*} Dias después de Ta aplicacion.

Cuadro 5 Rendimiento obtenido con herbicidas pre-emergentes en arroz de

temporal. A.V. Bonfil, Cam., 1980.
Tratamiento Dosis Ha. Rendimiento Significancia
Ton/Ha. 5% D
Bolero 4 8.0 1t. 3.490 a
Testigo limpio --- - 3.464 a
Bolero 4+Prowl 2.0+2.0 " 3.458 a
Goal 2.0 " 3.351 ab
Bolero 4+Prowl 3.0+3.0 " 3.294 ab
Ronstar+Prowl 3.0+3.0 " 3.224 ab
Bolero 4 6.0 " 3.203 ab
Goal 1.0 " 3.083 abe
Prowl 5.0 " 3.083 abec
Prowl 3.0 " 3.016 abec
Ronstar+Prowl 2.0+2.0 " 2.847 abcd
Gesagard 2.5 Ka. 2.709 abcde
Ronstar+Bolero 4 3.0+3.0 1t. 2.676 abcde
Ronstar+Bolero 4 2.0+2.0 " 2.580 abcde
Ronstar 4.0 " 2.521 abcde
Gesagard 1.5 Ka 2.319 abcde
Tribunil 2.0 " 2.215 bcde
Testigo enhferbado ——- - 1.940 cde
Propanil+Amina+Surf. 6.0+1.5+40.2 1t 1.766 de
Tribuni) 4.0 Ka. 1.716 de
" Ronstar 2.0 1t. 1.554 e
C.Vv. 25 - D.M.S. T.028 Ton
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te pinto por hectdrea con algunas comelinas de aparicidn es-
casa, gbteniéndose su mejor control con las mezclas a base -
de Ronstar+Bolero8 en dosis de 3+3 y 2+2 1t/Ha; Ronstar+Prowl
y Bolero8+Prowl 3+3 1t/Ha: y con el herbicida Goal 2 1t/Ha
La mayorfa de los qufmicos no afectaron al cultivo a excep =~
cion de Gesagard 2.5 Kg/Ha que redujo su poblacidén en un 22%
y Goal 2 1t/Ha que ocasioné sintomas regulares de necrosis
E1 grado de control de zacate pinto y fitotoxicidad al culti
vo en porciento obtenido por 1os diferentes tratamientos se-
observa en el cuadro 6.

Los rendimientos logrados se consideran bajos ya -
que el mds alto que correspondié al testigo 1impio fue de --
2.63 Ton/Ha., como se muestra en el cuadro 7 donde sblo re -
sulta estadisticamente igual a é1 Goal 2 1t/Ha., los cuales-
representan un incremento en relacion 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+43. 1t/Ha. y los tratamientos a base de Prowl 6 1t/Ha, Rons-
tar+Prowl 3+3 1t/Ha; estos G1timos a pesar de que represen -
tan incrementos en rendimiento en relacién con el testigo en
hierbado del 69 y 68% (590 y 530 Kg/Ha) fueron igquales esta-
disticamente a éste, que produjo 490 kg/Ha.

Esta escasez en rendimiento y diferencia estadisti.
ca entre los tratamientos evaluados en relacidn con el testi
go enhierbado, se atribuye a l1a irregular distribucidn de la
precipitacidon durante el desarrollo del cultivo, y a que el-
buen control de maleza obtenido por alaunos tratamientos fue
anulado por la posterior emergencia de maleza, que se vid fa
vorecida por la falta de 1dmina de agqua y el escaso desarro-
110 inicial del cultivo, que impidié el cierre temprano del-
follaje sobre el terreno, no habiéndose realizado algiin con-
trol extra a la aplicacién de pre-emergentes.
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Cuadro 6 Porciento de dafio al cultivo y control de E. colona con herbi-
cidas pre-emergentes en arroz de temporal. A.V. Bonfil, Cam.,

1981.

Tratamiento Dosis Fitotoxicidad % Control E. colona

3% 3 38 138
Gesagard 1.5 Ka 0 37 18 1
Gesagard 2.5 " 62 54 37 20
Ronstar 2.0 Lt Q 85 10 14
Ronstar 4.0 " 0 70 63 25
Bolero 8 3.0 " 0 4 31 8
Bolero 8 4.0 " 0 13 71 49
Prowl 4.0 " 0 0 39 43
Prowl 6.0 i 0 0 88 45
Goal 1.0 " 0 88 3] 29
Goal 2.0 " 15 99 94 66
Ronstar+Bolero 8 2.0+42.0 " 0- 92 88 63
Ronstar+Bolero 8 3.0+3.0 " 0 96 98 82
Ronstar+Prowl 2.0+42.0 " 0] 97 82 43
Ronstar+Prowl 3.0+43.0 " 0 95 89 74
Bolera 8+Prowl 2.0+2.0 " 0 0 59 25
Bolero 8+Prowl 3.043.0 " 0 27 62 70
Propanil+Amina+Surf. 6.0+1.5+0.2 Lt. 0 0 20 21
Testigo limpio - - 0 100 100 100
Testigo enhierbado - - 0 0 0 0

(*) DTas después de Ta aplicacion.

Cuadro 7 Rendimiento obtenido con herbicidas pre-emergentes en arroz de
temporal. A.V. Bonfil, Cam., 1981.

Tratamiento Dosis Rendimiento Significancia
Ha Ton/Ha 54 D
Testigo Timpio - 2.631 a
Goal 2.0 Lt 1.816 ab
Bolero 8+Prowl 3.043.0 * 1.488 bc
Prowl 6.0 " 1.087 bcd
Ronstar+Prowl 3.0+3.0 " 1.026 bcde
Ronstar+Bolero 8 3.0+3.0 " 0.911 bcde
Rons tar+Prowl 2.0+2.0 " 0.822 cde
Goal 1.0 " 0.797 cde
Bolero 8 4.0 " 0.675 cde
Prowl 4.0 " 0.641 cde
Ronstar-Bolero 8 2.042.0 " 0.620 cde
Testiao enhierbado -—- - 0.490 de
Ronstar 4.0 " 0.448 de
Gesagard 2.5 Ka 0.404 de
Bolero 8+Prowl 2.0+2.0 Lt 0.339 de
Bolero 8 3.0 " 0.266 de
Ronstar 2.0 " 0.248 de
Propanil+Amina+Surf. 6.0+1.5+40.2 Lt 0.243 de
Gesagard 1.5 Kg 0.060 e

C.v. 81z~ D.M.S. 0.913 Ton.
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Localidad de Chind 1981:

La poblacién de maleza incidente en el experimento
fue cercana a los 36 millones de plantas por hectarea, estan
do compuesta principalmente por zacate pinto, nayajuela, za-~
cate kanchin, bejuco, tamarindosfux y malvaj; fueron controla
das mias eficientemente con el herbicida Goal en dosis de 1 y
2 1t/Ha y las mezclas de Ronstar+Prowl y Ronstar+Bolero 8 en
dosis de 2+2 y 343 1t/Ha.; ambas mezclas presentaron un me -
jor control con la dosis mayor; por otro lado los herbicidas
Ronstar 4 1t/Ha. y Gesagar 2.5 Kg/Ha obtuvieron un buen con-
trol inicial de maleza durante poco tiempo, siendo la Nava -
juela resistente a las aspersiones de Gesagard como a las de
Prowl 6 1t/Ha., presentando ambos un buen control de grami -
neas. E1 control obtenido por los diferentes tratamientos -
junto con el grado de fitotoxicidad al cultivo se presentan-
en el cuadro 8, donde la mayoria de los tratamientos causa -
ron sintomas de ligeros a nulos de clorosis y necrosis excep
tuando Goal en ambas dosis que produjo sintomas severos de -
clorosis y necrosis al arroz disminuyendo ligeramente su po-
blacién.

E1 mayor rendimiento de 3,510 kg/Ha se obtuvo con-
la mezcla de Ronstar+Prowl 3+3 1t/Ha seguido por Goal 1 1t/
Ha y Ronstar+Bolero8 3+3 1t/Ha l1os cuales fueron superiores-
en rendimiento e iguales estadisticamente al testigo limpio~
que produjo 2,280 Kg/Ha. el cual soporté la competencia de -
las malezas durante los primeros 30 dias, siguiéndoles en or
den decreciente Goal 2 1t/Ha., Ronstar+Bolero8 2+2 1t/Ha; -~
Ronstar 2 1t/Ha; Ronstar+Prowl 2+2 1t/Ha; Prowl 6 1t/Ha y --
Ronstar 4 1t/Ha., como puede observarse en el cuadro 9, don-
de sGlo resultan diferentes estadisticamente al testigo en -
hierbado que rindié 180 kg/Ha la mezcla de Ronstar+Prowl 3+3
1t/Ha., Goal 1 1t/Ha., Ronstar+BoleroB8 3+3 1t/Ha. y el testi
go limpio, a pesar de gue se tienen diferencias en algunos -
casos de mds de 1500 Kg/Ha pudiendo deberse esto a que sélo-
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se coseché 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 tra
tamientos o por las posteriores emergencias de maleza; refle
jdndose dicha variacion en su coeficiente mayor al 100% debi
do a la diferencia en el rendimiento obtenido por cada uno -
de los tratamientos en cada una de las rebeticiones.



CUADRO No. 8 PORCIENTO DE DANO AL ARRQZ Y DE CONTROL DE MALEZAS POR HERBICIDAS PRE~EMERGENTES
EN ARRQZ.  CHINA, CAMPECHE - 1981.
Tratamiento Dosis Fitotoxicidad Navajuela Z. Pinto Z. Kanchin Total
2** 32 136 2 32 136 2 32 2 32 136
Ronstar 2 1t. 5 10 0 3 18 1 0 28 0 49 1 0
Ronstar 4 " 12 30 80 70 63 62 0 7% 63 64 61 39
Gesagard 1.5 " 1 0 0 0 10 9 100 10 53 15 42 0
Gesagard 2.5 " 1 0 3 0 50 94 80 63 89 65 60 4
Bolero 8 3 " 1 0 0 0 15 49 33 15 30 18 39 0
Bolero 8 4 " 1 0 0 3 10 91 80 20 18 23 46 0
Prowl 4 " 0 - 0 0 5 44 - 0 0 18 19 0
Prowl 6 " 1 - 8 0 20 94 « 13 90 49 58 0
Goal 1 n 49 25 100 98 88 99 50 100 100 89 99 75
Goal 2 " 55 - 100 88 95100 25 100 100 97 100 42
Ronstar+Bolero8 2+2 " 8 0 5 42 61 62 60 67 57 67 58 24
Ronstar+Bolero8 3+3 " 13 - 70 95 63 98 87 57 90 79 89 49
Ronstar+Prowl 2+2 " 12 - 45 40 55 88 20 30 80 76 85 28
Rons tar+Prow1 343 " 13 - - 75 80 93 73 80 90 85 95 70
Bolero 8+Prowl 2+2 " 0 - 0 0 20 62 80 10 47 23 35 0
Bolero 8+Prowl 343 " 0 - 0 0 0 91 0 0 70 3 43 0
Propanil+Amina+Surf 6+1.5+0.2 1t 0 - 0 0 0 3 0 0 0 0 8 0
Testigo Limpio - - 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Testigo Enhierbado --- - 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0

{ *) Vvalores del Cuadro 4A

(**) Dfas después de la aplicacién.

89
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Cuadro 9 Rendimiento obtenido con herbicidas pre-emergentes en el -
cultivo del arroz de temporal. Chind, Cam., 1981.

Tratamiento Dosis - Rendimiento Stgnificancia
Ha Ton/Ha 5% D
Ronstar+Prowl 3.0+3.0 Lt 3.51 a
Goal 1.0 " 2.93 ab
Ronstar+Bolero 8 3.0+3.0 " 2.28 ahc
Testigo limpio - - 2.28 abe
Goal 2.0 " 1.72 bcd
Ronstar+Bolero 8 2.0+2.0 " 1.22 bcd
Ronstar 2.0 " 1.21 bcd
Ronstar+Prowl 2.0+2.0 " 1.13 cd
Prowl 6.0 " 1.12 cd
Ronstar 4.0 " 0.92 cd
Bolero 8 3.0 " 0.31 d
Gesagard 2.5 Kg 0.27 d
Bolero 8 4.0 Lt 0.24 d
Testigo enhierbado - ~ 0.18 d
Bolero 8+Prowl 3.0+3.0 " 0.18 d
Gesagard 1.5 Kg 0.12 d
Bolero 8+Prowl 2.0+2.0 Lt 0.1 d
Prowl 4.0 " 0.07 d
Propanil+Amina+Surf. 6.0 d

+1.540.2 Lt 0.00

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



VIE. COQNCLUSIONES

- Levantamiento Ecoldgico

En general durante los recorridos se observd una-
infestacién constante de maleza en los arrozales, incluso -
en terrenos recién abiertos a la agricultura donde se daba-
inicio a la contaminacidn con la siembra de semilla de arroz
mezclada con otras simientes, siendo mds acentuadas éstas -
en los terrenos cultivados con la graminea por mayor tiempo,
donde al no ser controladas las malezas eficientemente con-
cluyen su etapa reproductiva incrementando su poblacidn afio
con afio.

Debiéndose esto en parte al control quimico defi-
ciente realizado por las aplicaciones inoportunas de herbi-
cida como ya se mencioné anteriormente (Cap. II) y por la -
nula realizacién de un control integrado de malezas (semi -
11a limpia, variedades, preparacidn del terreno, nivelacidn,
bordeo, fertilizacidén, densidades de siembra, etc.) debido-
en parte a la falta de conocimiento e investigacidn dentro-
del mismo.

De las 62 especies que se encontraron incidiendo-
en el cultivo aproximadamente 10 podrian considerarse como-
"las mas importantes de acuerdo a la frecuencia con que apa-
recieron en el presente estudio, existiendo una docena mis-
de malezas con menor frecuencia que podrian considerarse cc
mo problemas potenciales en el futuro; el resto de las male
zas debido a su baja frecuencia tienen poca importancia por
el momento para el cultivo en la zona del levantamiento eco
1dgico.

Siendo 16gico que alguna o algunas de las espe --
cies encontradas y de acuerdo con los mapas de distribucién
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presentados se encuentren mds difundidas o no existan den -
tro de algunas de las zonas arroceras muestreadas, debido a
condiciones especificas. Por lo que es necesario la conti-
nuacidn de este tipo de estudios y la ampliacién al resto -
de las zonas arroceras del Estado con el fin de observar la
dindmica de poblacién 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 conyeniente para nuevos levantamientos cambios
en su metodologia, no determinando Gnicamente los rangos --
maximos de las diferentes especies, sino la realizacidn de-
conteos de poblaciones de cada muestreo cambiando los ran -
gos de infestacion en por ciento, por densidades de pobla -
cién de maleza; 1o que 16gicamente aumentard el tiempo de -
elaboracidon del estudio pero también su eficiencia.

- Estudio de Competencia

E1 dafio ocasionado por las malezas al cultivo re-
sulta drdstico al comparar los resultados obtenidos en am -
bos estudios, donde su efecto competitivo redujo en un 80 y
100 por ciento los rendimientos del arroz palay, siendo mu-
cho mayores a los reportados por la literatura. (Bradres, -
1962, Fuentes 1979). ' ‘

Se observd en general que las malezas no deben -~
competir con el cultivo después de los primeros 30 dias, va
que después de dicho periodo los rendimientos se abaten con
siderablemente, 1o cual coincide con lo mencionado por va -
rios de los autores citados (Zimdahl 1980, Sharma 1977, Ve-
ga 1967, U. Philippines 1975).

Por 1o cual el control de las malezas debe reali-
zarse antes de dicho perfodo cuando no se ha iniciado la ma
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yor disminucidn de los rendimientos. Debiendo extenderse -
el perfodo de control a la duracién de Ta época competitiva
de las malezas, la cual depende de diferentes factores (Dat
ta 1978, Smith 1981). Habiendo sido necesario durante el -
primer ciclo en Ta localidad de Bonfil mantener el cultivo-
1impio hasta los primeros 50-60 dias después de la emergen-
cia para la obtencidn de rendimientos con pérdidas no mayo-
res del 35%, a causa del cerrado tardfio del cultivo. En la
localidad de Chind durante el segundo ciclo debido a las --
condiciones mds favorables para el desarrollo del cultivo -
fue necesario mantener las malezas controladas durante Tos~
primeros 30-40 dias para evitar pérdidas mayores en el ren-
dimiento del 20%, considerdndose esta situacién como la més
similar a 1Ta de la produccién de arroz en el Estado.

Debiendo en general extenderse ésta en la pricti-
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).

- Evaluacién de Productos Quimicos

En general dentro de las tres evaluaciones de her
bicidas pre-emergentes presentadas y pese a la baja pobla -
cion de maleza que incididé en el primer experimento y a los
altos coeficientes de variacidn obtenidos en los dos si ---
guientes (por las causas ya mencionadas) lo cual nos limita
la confiabilidad de Tos resultados, éstos se pueden conside
rar buenos si se toman en cuenta las condiciones gue preva-
Tecieron en la zona, indicdndenos la pauta a sequir en la -
solucién 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
si solos de acuerdo con Smith (1977) aumentando notablemen-
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te su control bajo condiciones adecvuadas de humedad. E1 --
herbicida Goal a pesar de presentar cierta toxicidad al cul
tivo controlé eficientemente la maleza por un periodo mayor
que los anteriores herbicidas, por 1o que se considera como
un herbicida potencial en el cultivo solo o en mezclas con-
otros herbicidas que reduzcan su toxicidad.

E1 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 aplicacifn y
funcionamiento (Thomsen 1977, Smith 1977, Datta 1972). Ha-
biéndose perdido rapidamente su efecto en los caso que si -
funciond, por la posterior emergencia de maleza.

Es de esperarse un mejor control de los productos
pre-emergentes en aplicaciones de completa pre-emergencia,-
ya que como se menciond éstos se aplicaron con algunas plan
tas ya emergidas.

Ademds, es necesario para el establecimiento de -
nuevos experimentos en la zona con altas poblaciones de ma-
leza que las aplicaciones pre-emergentes sean complementa -
das con una aplicacifn post-emergentes que controle las re-
infestaciones favorecidas por el cerrado tardio del cultivo,
pok las condiciones poco favorables en dicha época, evitdn-
dose la pérdida del control inicial obtenido y de parcelas-
en el experimento.

De igual manera la implementacidn de estos produc
tos a nivel comercial y complementdandose con otras medidas-
de control (C. integrado) ademds de la aplicacién post-emer
gente podria cambiar por completo la situacidn de las male-
zas en el cultivo del arroz en el Estado de Campeche.
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CUADRO 1A SUPERFICIES DE SUELQOS DE LA PENINSULA DE YUCATAN

SUELOS YUCATAN CAMPECHE QUINTANA ROO TOTAL %
sz sz Km2 sz

Arenas

Conchiferas y rocosas 178.0 200.0 360.0 738.0 0.55

Penilaguna, Esteros

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

Chaltin 3 300.0 810.0 4 500.0 8 610.0 6.37

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

Pus-Tu'um, Chac-Tu'um

y Chi'ich-Tu'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'alché 480.0 10 000.0 4 000.0 14 480.0 10.71

TOTAL 43 380.0 49 710.0 42 030.0 135 120.0 100.0

6L
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CUADRO 2A Informacidn sobre la produccidn de arroz en el
Estado de Campeche durante varios ciclos.

Afio . Superficies Volumen Valor de 1a Producc.
) Has. Ton. Miles de pesos
1972 13,794 17,159 16,589
1974 ‘ 8,559 15,140 27,881
1976 9,766 21,807 65,421
1977 8,848 22,000 68,200
1978 5,536 11,826 36,661
1979 19,295 33,375 124,155
1980 29,481 70,256 351,280
1981 34,626 83,857 545,070
1982* 39,483 73,144 . 475,436
Fuente: S.A.R.H. Campeche (*) Datos estimados.

CUADRD 3A Escala para la evaluacidén de control de malezas
por herbicidas.

0 Sin efecto aparente
1 - 19 Reduccidn de Ta poblacidn de 1 a 19%
20 - 39 Reduccidn de 1a poblacidn de 20 a 39%
40 - 59 Reduccidn de la poblacidn de 40 a 59%
60 - 79 Reduccion de la poblacidn de 60 a 79%
80 - 99 Reduccidén de la poblacidn de 80 a 89%

100 Todas las plantas muertas
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CUADRD 4A ~ Escala pqrgnevqluar_fitotoxi;jdad de herbici

das al arroz.

0 Sin efecto aparente.

1 - 14 Sintomas ligeros de clorosis, necrosis, achaparra
miento, malformaciones fisiolbgicas. Dafios no se-
reflejan en g]_rendimiento.

15 - 29 Sintomas regulares de clorosis, necrosis, achapa-
rramiento, malformaciones fisjoldgicas. Dafios pue
den afectar ligeramente el rendimiento.

30 - 49 - Sintomas seyergs de clorosis, necrosis, achaparra
miento, malformaciones fisioldgicas. Dafios pue -
den reflejarse en el rendimiento de regular a se-
veramente.

50 - 59 Reduccidon de la poblacidén de 1 - 19%

60 - 69 Reduccidn de 1a poblacién de 20 - 39%

70 - 79 Reduccidn de 1a poblacién de 40 - 59%

80 - 89 Reduccidn de la poblacién de 60 - 79%

90 - 99 Reduccidn de la poblacién de 80 - 99%

100 Todas las plantas muertas.
CUADRO 5A Poblacién de malezas por hectdrea emergidas-

durante el desarrollo del arroz de temporal-
en Campeche.

Tiempo después de

la emergencia. A.V. Bonfil 1980 China 1981
A los 10 dias 5 990 000 11 590 009
A los 20 dias 640 000 1 770 000
A los 30 dfas 420 000 1 150 000
A los 40 dias 1 600 000 _ 650 000
A los 50 dias 360 000 450 000
A los 60 dfas 200 000 390 000
A los 70 dias 100 000 400 000
A los 80 dfas 180 000 = eee e
A los 85 dias R 290 000
A los 90 dfas 670 000 - -
Al1¢s 100 dfas 350 000 @ e e--
Alos110 dfas 490 000
A los 145 dfas e ees 1 190 000

TOTAL
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FI6. 1A Precipitacién, evavoracidn y temperatura

en la zona de Edzna, Cam., 1980. -~
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Fig. 2A Precipitacidn, evaporacidn y temperatura
en la zona de Edzna, Cam. 1981,
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FIG 3A POBLACION DE MALEZA, ALTURA DE ARROZ Y MALEZA EN EL
TRATAMIENTO SIN COMPETENCIA LOS PRIMEROS 10 DIAS.
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FIG 6A POBLACION DE MALEZA Y ALTURA DE ARROZ Y MALEZA
EN EL TRATAMIENTO SIN COMPETENCIA TODO EL CI--
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