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INTRODUCCION

Esta considerado que las malas hierbas compiten con los cultivos,
principalmente por agua, luz, nutrientes y espacio, ‘Disminuyen el va
lor econémico de las tierras; albergan insectos y patdgenos que poste-
riormente ocasionan fuertes dafios y enfermedades a las plantas de cul-
tivo; aumentan el costo de mano de obra y equipo; reducen el rendimien
to y calidad de los productos agricolas, principalmente por su mayor ha
bilidad competitiva, poblaciéon y habitos de desarrollo, en relacion a los
del cultivo,  Las necesidades de las plantas por cualquiera de los fac-
tores de crecimiento son variables, sin embargo, se conoce que la ma-
yorfa de las malas hierbas pueden absorver cantidades superiores de --

agua y nutrimentos que las plantas cultivadas.

El zacate Johnson (Sorghum halepense, (L,) Pers) es una graminea

perenne que se reproduce por .semillas y rizomas y debido a esta carac
teristica le permite. infestar facilmente los terrenos de cultivo y suelos
poco perturbados, (Fig. 1). Su rapida propagacién limita’ el estableci-
miento de muchas plantas, lo que llega a obligar el abandono de algu- -

nos terrenos,

Se conoce que esta maleza infesta cultivos como algodén (Gossypium

hirsutum, L,), soya (Glycine max. L., Merr.), maiz (Zea maiz, L,), -

cafia de azucar (Saccharum spp, L.) y citricos, entre otros, . Se ha -
observado que esta graminea logra dominar y prevalecer sobre otras ma

las hierbas que infestan a muchos cultivos.
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El zacate johnson es la hierba de mayor importancia econdémica en
la mayoria de las regiones citricolas de México, FEl estado de Veracruz
es el de mayor importancia en la produccién citricola del pais. Dicha-
produccion se ve mermada por las severas infestaciones de zacate Johnson,
entre otras hierbas, y los costos de produccién se aumentan al aplicar di

versos métodos de control de malezas.

Dentro de los métodos mas comunes del control de zacate Johnson -
se cuentan chapeos manuales y mecanicos, solos o asociados con rastreos
mecanicos. Debido a la forma} de reproduccién de esta hierba V su ca-
racteristica de perenne, los métodos indicados son insuficientes para ob-
tener un control adecuado de esta hierba. Por otra parte, en muchas -
ocasiones se efectian cuando la hierba ha alcanzado su fructificacidén, re-
sultando completamente negativos los sistemas indicados ya que, lo unico
que se obtiene es una mayor distribucién de la semilla y/o fragmentos -

de rizoma que se obtienen mediante los rastreos.
OBJETIVOS.

Por lo anteriormente expuesto y con el objeto de buscar una solu-
cién mas positiva al problema que representa esta maleza en los culti-
vos de citricos, se establecieron diversos. trabajos experimentales, con

los objetivos siguientes:

1. Estudio bioldgico del zacate Johnson; realizado con el fin de -
conocer el crecimiento v desarrollo de esta graminea para relacionarlo

o

a los métodos de control.
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2. Seleccion vy evaluacion de diversos herbicidas que satisfagan el
control de esta maleza.
3. Ofrecer un método eficiente y econdmico de control del zacate

Johnson que disminuya los costos de produccién de los citricos.

Para satisfacer estos objetivos se llevaron a cabo diversos estudios
en el Campo Agricola Experimental de "Cotaxtla" CIASE - INIA - SAG.,

v con agricultores cooperantes de la regién de Alamo, Ver.



Fig, 1

Partes de una planta de zacate Johnson (Sorghum halepense, (L.)Pers)
que muestra la parte subterranea - A v la inflorescencia - B. Dibu
jo de Mardelle Jones, Gertrude Hanly y Betty Burrus. Tomado de -
Some Plants of ‘Kentucky Poisonous to Livestock. Circular 502. Coo
perative Extension Work in Agriculture and Home Economics. Colle-
ge of Agriculture and Home Economics University of Kentucky and --
the U. S. D. A, 1914,




. REVISION DE LITERATURA

El zacate Johnson (Sorghum halepense, (L,) Pers) es una graminea

perenne provista de numerosos rizomas. Se reproduce vegetativamen-
te y por semilla, Los tallos miden de 50 centfmetrés a 2 metros de-
alto, sin pubescencia. Las hojas miden de 10 a 60 centimetros de lar
go, por 1 a 2 centimetros de ancho., La inflorescencia es una panicu-
la de 15 a 60 centimetros de largo, de aspecto piramidal, abierta o -

bien densa,

Las eépiguﬂlas estan dispuestan en pares: una es sé€sil y bisexual,
Ja otra pedicelada y masculina. En las partes superiores de las rami
ficaciones se encuentran las espiguillas en nimero de tres, miden de -
‘4.5 a 5.5 milimetros de largo. La fértil (bisexual) es ovada y usual-
mente lleva una arista de 7 a 15 milimetros de largo; la masculina es-
de forma lanceolada y carece de arista. El fruto (caridpsis) mide

mas o menos 3 milimetros de largo y es de color café rojizo., (1).

o

No obstante la descripcién establecida anteriormente se ha repor -
tado la existencia de ecotipos diversoé (49, 51) del zacate Johnson, de
los cuales se indican hasta S5 tipos diferentes de esta maleza (49).

Un estudio detallado de la anatomia de diversos ecotipos de zacate John
son ha sido reportado (51), mientras que el crecimiento y desarrollo -
de 355 tipos vegetativos, morfolégicamente diferentes, de esta maleza -

ha sido estudiado por Mc. Worther (49).
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El zacate Johnson (Sorghum halepense, (L .') Pers) se considera ori-
ginario del sur de Europa y Asia, traido de Turquia a los Estados Uni--
dos, alrededor de 1830 para ser empleado como planta fofrajera, segun
Vinall citado por Oyer et. al (60). Posteriormente, el Coronel William
Johnson se encargé de cultivarlo extensivamente en ese pais, razdén por-

la cual se le didé su nombre,

Esta maleza es considerada como una de las 10 hierbas de mayor
importancia a.ni'vel mundial (33), ya que se le ha reportado como una -
maleza de importancia en los diversos continentes del mundo, King —-
(41), la considera dentro del grupo de malas hierbas mas pernisiosa en

base a su reproduccion por semilla y por métodos vegetativos.

En México se le ha reportado desde principios de siglo, en los -
cuales algunos autores- (10) lo consideran como excelente graminea forra
jera, con los inconvenientes de dificultad de destruccién una vez que se
ha establecido en un terreno y la rapidez con que invade los campos ve
cinos (10, 22), mientras que otros enfatizan basicamente los dafios que
ocasiona (70). En 1913, se reporta que infesta terrenos de la frontera
norte, el Golfo de México - de Tamaulipas a Yucatan y el Occidente del
pais (5). Se considera que se adapta ficilmente a todos los climas de
México, que prospera en terrenos aun relativamente secos ya que resis

te sequias prolongadas y que se adapta mejor en suelos fértiles (5, 22).

Acosta et. al (1), lo reporta infestando vifiedos de la Comarca = -

Lagunera en porcentajes variables y que presenta una marcada tendencia
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de aumento en su poblacién en relacidn directa a la edad del vifiedo.

Por otra parte, Castro (18) indica que la frecuencia de aparicién de es-
ta maleza es de 33, 20 y 47% respectivamente para los cultivos de maiz,
sorgo y algoddn, en la region norte de Tamaulipas. En la misma for-
ma Alemadn (4) sefiala una frecuencia de aparicién de 12% en el cultivo -
de trigo y/o arroz en la zona agricola del Valle del Fuerte, Sin. Exis
tiendo ademds informacidén de su presencia, frecuencia de aparicién y -
porcentaje de infestacidon en trabajos relacionados con el Levantamiento
Ecolégico de Arvenses en las diversas regiones agricolas del pafs, lleva
dos a cabo por el personal del Departamento de Combate de Malezas del

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, SAG.

El estado de Veracruz tiene una superficie de citricos estimada en
70, 719 hectareas, las cuales tienen un rendimiento promedio de 13, 818
kilégramos por hectirea, lo quc arroja una produccidn global de 977, 190

toneladas, que representan un valor de 307 millones de pesos (11).

El zacate Johnson se encuentra infestando citricos que se localizan
a todo lo largo de la ruta de Gutiérrez Zamora - Papantla - Poza Rica -
Tuxpam - Alamo y en las zonas citricolas de Tierra Blanca y Cd, Ale-
man. En menor proporcién y aséciado con otras malezas gramineas -
perennes se le encuentra en citricos y otros frutales en la ruta de San-
Rafael - Martinez de la Torre - Mizantla - Tlapacoyan., También se
la ha observado en infestaciones menores y asociado con otras malezas

en los cultivos de arroz y maiz en las zonas de Martinez de la Torre y
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Piedras Negras, y en el area de influencia del Campo Agricola Experi-

mental "Cotaxtla’, CIASE - INIA - SAG.

Bajo condiciones favorables esta graminea puede producir de 7.5 a
12,5 toneladas de forraje verde por hectdrea y en terrenos irrigados has
ta 37.5 toneladas; este forraje sc considera palatable y altamente nutriti-
vo (5).  En algunas regiones de México se le usa como forraje debido -
especialmente a las fuertes infestaciones que llegan a presentarse y lo di
ficil que representa un control satisfactorio de esta graminea. Sin em-
bargo, se considera una planta venenosa por el alto contenido de icido -
cianhidrico (HCN) que se observa bajo condiciones especificas de plantu-
las y rebrotes, que implican el crecimiento rapido de nuevas hojas pro-

vocado por marchitez, sequia, heladas o cortes (61),

Reducciones en los rendimientos de cafia de azucar v sova cen mas
de un 509 son ocasionadas por infestaciones de zacate Johnson (47, 38).
Esta graminea se considera que prospera adecuadamente bajo las condi-
ciones culturales de la cafia de aztcar v que la fuente principal de dise-
minacién son los bordes de canales (37) v es considerada como la male-
za de mayor importancia econémica en los cultivos de cafia de azicar de
Louisiana (58). Se considera que esta maleza perenne es responsable
de pérdidas substanciales en varios cultivos en la mayoria de los estados
del sur de los Estados Unidos (51) v como un factor limitante en la pro
duccién dec algodon en los terrenos en los que se encuentra asociado con

este cultivo (67).  Por otra parte, Forowitz (34) la considera como una
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de las hierbas mas problemdticas que infestan los campos irrigados de
cultivos y las plantaciones de frutales de Israel, mientras que Leal (43)
la considera como un problema de los huertos citricolas de Montemore-

los, N, L,

El combate mds eficiente de una maleza solamente se puede obte-
ner mediante el conocimiento especifico del crecimiento y desarrollo de
la planta en diversos medios ecoldégicos. A este respecto, Cates y --
Spillman (20) establecieron en 1907 que el conocimiento de la vida agro
némica del zacate Johnson, es esencial para el combate eficiente de es
ta planta cuando llega a ser una peste. King (41) considera que para
poder controlar una hierba debe conocerse todo sobre ella. La infor-
macién relacionada con las caracteristicas de crecimiento de una male-
za mejora nuestro conocimiento de su biologia y ecologia y permite un

acercamiento mds inteligente a su control mecdanico 6 quimico (63).

Diversos estudios biolégicos relacionados con el crecimiento y de
sarrollo de una o varias partes del zacate Johnson han sido reportadas
(17, 72, 37, 49, 35, 34, 15, 7, 34, 51). Asi la adaptacion de 12 clo
nes diferentes de zacate Johnson fué estudiada (17), estableciendo la po_
sibilidad de existencia de ecotipos geograficos de este zacate. La la-
tencia de semillas provenientes de 44 ecotipos vegetativos morfolSgica-
mente diferentes de esta graminea fué determinada (72). El control -
de la germinacién de las yemas del rizoma del zacate Johnson fueron -

investigados bajo diversas condiciones experimentales (37).  En la mis
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ma forma se conocen estudios sobre el desarrollo de las yemas axilares
de sus rizomas (15), sobre su desarrollo inicial (35), sobre el crecimien
to y desarrollo de 55 ecotipos (49) y sobre el desarrollo estacional de -
plantas establecidas (35, 60). Por otra parte, se han investigado las -
caracteristicas de los rizomas del zacate Johnson (7), los factores que -
afectan la produccién de los rizomas y la germinacion (54), su crecimien
to espacial (36) y la anatomia de diversos ecotipos (31). Toda esta sc-

rie de estudios han permitido conocer un poco la biologia de esta maleza.
<.

Las caracteristicas del zacate Johnson de ser peremne y de su re-
produccion vegetativa y por semilla favorecen la dificultad de controlar -
lo por medios mecdnicos o manuales. Se considera que los rizomas -
constituyen la principal fuente de infestacién dc c¢sta maleza dado que su
crecimiento y desarrollo sc lleva a cabo bajo la supcrficie del sueclo.
Se conoce que desde principios de siglo se han llevado a cabo estudios -
especificos para buscar los métodos mds convenientes para el control de
esta hierba (20). Los resultados obtenidos indicaban que el método mas
16gico de control debia basarse en el establecimiento de pastizales c¢n --
los terrenos infestados, los cuales deberian someterse a cortes o pasto-
reos frecuentes por varios ciclos.  ILos cortes frecuentes del follaje -
pueden ser eficientes en el control de esta graminea, siempre y cuando
se lleven a cabo durante un periodo considerable de tiempo, con cl objc
to de agotar las reservas alimenticias, generatrices de nuevas poblacio-
nes, de los rizomas de esta planta. A este respecto, se reporta quc

cualquier tratamiento de cortes reducc ¢l desarrollo del sistema radicu-
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lar de esta hierba y la reduccién sera mayor si los cortes se efectuan -
en forma frecuente y continua (71). Otro medio de control de esta gra-
minea se basa en el anegamiento de los terrenos infestados a través de -
una lamina de agua de 5 - 10 centimetros por un periodo de 7 - 14 dias

(53).

El uso de productos quimicos conocidos como herbicidas, ofrecen -
otro método de control del zacate Johnson, El herbicida ideal para es-
te fin seria aquel que matase la parte aérea y subterrdnea de esta plan-
ta. Para é]lo requeriria que fuese facilmente absorvido por el follaje -
en aspersiones aéreas o por la raiz en aspersiones al suelo y que se --
traslocase a todo el resto de la planta ocasionando la muerte de la mis-
ma. Dentro de los herbicidaé que mds se han evaluado para el control
de esta maleza se cuentan derivados del dcido metilarsénico (66, 29, 37,
58), del 4cido 2 - 2 dicloropropidnico (62, 38, 30, 28, 46, 30), de di- -
versos herbicidas incorporados al suelo (31, 69, 65, 55), ydel acido tri-
cloroacético, clorato de sodio y la mezcla de clorato de sodio, tetrabora

to de sodio y pentaborato de sodio (16).

Para lograr obtener un control eficiente del zacate Johnson prove -
niente de rizoma con MSMA, se requieren de dos aplicaciones de 4Kg/ha
cada una (58), cinco de 3.6 kg/ha (57) v de seis a diez de 3 - 6 kg. dc
ingrediente activo por cien galones (29), Hauser y Thompson (30) con-
sideran que las aplicaciones de Dalapon fueron las mds cficientes para -

el control del zacate Johnson, comparadas contra la efectividad de diver
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sos herbicidas. La adicién de un surfactante aqumenta la actividad del
Dalapon sobre el zacate Johnson (46).  Las aplicaciones de Dalapon al
follaje del zacate Johnson antes del barbecho, seguido por herbicidas in
corporados al suelo reportaron un control satisfactorio de esta maleza
(62). Sin emba.fgo, la efectividad de este herbicida puede variar en -
ocasiones ya que, €ecotipos morfOISgicamente distintos de este zacate di

fieren ampliamente en su réspuesta al Dalapon (28, 55).

Trifluralin es considerado que puede controlar plantulas de zacate
Johnson provenientes de semilla pero no las que provienen de rizoma -
(69). En relacién a esto Mc, Worther (55) indica que se requieren de
2 afios o mas de tratamientos continuos de nitralin o trifluralin para ob
tener el control satisfactorio de esta hierba. Las aplicaciones dc Da-
lapon al follaje del zacate Johnson, seguidas por la preparacién del te--
rreno, la incorporacion de EPTC v escardas son consideradas como un
método efectivo para el control de esta gramiea en terrenos que se --
mantenian en produccién de maiz (31).  Por otra parte, la incorpora--
cién de EPTC, Lasso y Sutan reportaron resultados variables de efecti-
vidad en el control de esta graminea (635), Las aplicaciones dec 40-60
kg/ha. de TCA o de 100-200 kg/ha. de clorato de sodio controlan has-
ta en un 95% al zacate Johnson, segin las indicaciones de Burt y - -

Willard (16).
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III. MATERIALES Y METODOS

III. 1. ESTUDIO BIOLOGICO DEL ZACATE JOHNSON.,

Durante el otofio de 1974 se llevé a cabo un estudio biolégico del -
zacate Johnson con el fin de tener un conocimiento sobre su crecimiento
y desarrollo asi como su capacidad reproductora, cuando la planta pro-

viene tanto de semilla como de rizoma.

Al llevar a cabo este estudio se colectaron paniculas de esta gra-
minea, fisiolégicamente maduras, de las cuales se obtuvo la semilla la
cual fué limpiada cuidadasamente a través de cribas. También se ob-
tuvieron rizomas de suelos infestados, los cuales se extrajeron cuidado
samente y se sometieron a un lavado con agua. Cuarenta semillas --
previamente almacenadas durante 15 dias y seleccionadas por tamafio v
vigor, y 10 fracciones de rizoma de 10 centimetros conteniendo una ye
ma, obtenido de la parte central de rizomas sanos de aproximadamen-
te 0.8 metros de longitud, se sembraron en cajas de madera de 1.-0 X
1.0 x 0.6 metros, previamente llenadas con arena de rio limpia de --
impurezas, a una profundidad de 5 centimetros. El material repro--
ductor se sembré en la parte central de las cajas, las cuales se colo-
caron a la intemperie sobre bases de ladrillos, Se proporcionaron -
los riegos necesarios para favorecer la germinacién y emergencia de-
las plantulas, (véase foto 1,2). Una vez emergidas, se seleccioné la -

planta mds vigorosa, eliminando el resto, en cada caso. De esta --
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forma se dejaron 2 cajas conteniendo una planta proveniente de semilla vy

2 cajas conteniendo una planta proveniente de rizoma.

A partir de la emergencia de las plantulas y con una periodicidad -

de 20 dias, se efectuaron observaciones sobre el crecimiento y desarro-

- llo de cada planta, considerando el nimero de brotes (plantas nuevas) - -

y hojas emitidas, altura de la (s) planta (s), la longitud de la (s) hoja (s).
A los 3 meses de la emergencia del zacate Johnson se destapd un lado -
de los 4 cajones, se eliminé la arena a la mitad de cada uno deellos

a través de un chorro de agua y se efectuaron observaciones del nimero
y desarrollo de las raices y rizonﬁas producidos en esta feéha, (véase -
foto 3,4). Posteriormente se volvié a colocar las tapas de los cajones -
v se reemplazé la arena extrafda.. Después de haber transcurrido 6
meses de la emergencia de esta graminea se destaparon los lados de - -
los cajones y se lavé cuidadosamente la arena por medio de un chorro -
de agua, procurando mantener las diferentes partes subterraneas en su -
posicion original.  Nuevamente se tomaron lecturas sobre el desarrollo
radicular, el nimero de rizomas emitidos y la distribucién obtenida en -
el medio que desarrollaron. L.as observaciones efectuadas a los 3 v 6
meses de la parte subterrianea se complementaron con las efectuadas en
las partes aéreas relacionadas a formacién de coronas, emision v desa-

rrollo de nuevas plantas y distribuciéon de las mismas.

Durante el transcurso de este trabajo se proporcionaron los riegos

necesarios para asegurar €l buen crecimiento y desarrollo del zacate -

Johnson.  No fué necesaria la aplicacién de insecticidas o fungicidas -



§

15.
para protegerlas de insectos o patégenos que daflaran a las plantas., Por
otra parte, el crecimiento obtenido del zacate Johnson representa en bue-
na parte, su potencial de desarrollo va que, no se proporcioné ninguna -

fuente de fertilizantes.
1. 2. CONTROL QUIMICO DEL ZACATE JOHNSON

Hi. 2. 1. ZONA DE ESTUDIO

Fl area de estudio - Alamo - se localiza en la zona norte del esta-
do de Veracruz e incluye poblaciones como Tuxpam, Tihuatlan, Alamo, -
entre‘ otras, con posibles colindancias con el estado de Hidalgo y Puebla -
al poniente y sur respectivamente. El clima de la zona norte del csta-
do de Veracruz es considerado como calido himedo, con una precipita- -
cion media anual de 1500 milimetros distribuido entre los meses de junio
a septiembre, y un periodo de sequia que fluctia de 4 a 8 meses. La-
temperatura media anual es de 24 °C (6). Sin embargo, se ha observado
que en la regién de Alamo, las precipitaciones pluviales se registran des

de junio hasta febrero.

Se escogidé la region de Alamo, Ver., para llevar a cabo los diver
sos estudios de seleccidn y evaluacion de herbicidas contra el zacate - -
Johnson, por ser una regién en donde la superficie dedicada a citricos -
es mayor del 90% v en la cual se detectaron las infestaciones mads fuer-
tes v homogéneas de maleza graminea en estudio. Por otra parte, en -

opinién de los citricultores, las infestaciones son bastante antiguas, lo
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que implica la seguridad de obtener las condiciones idealizadas para la -
determinacién de la efectividad positiva de los herbicidas a evaluar y con
secuentemente la confiabilidad de los resultados que se obtengan. Ade--
mas, los citricultores mostraron deseos positivos de cooperacién al faci-
litar sus terrenos infestados y los medios humanos y mecanicos para la -

conduccion de los trabajos citados.
III. 2. 2. SELECCION DE HERBICIDAS

Los trabajos de seleccion de herbicidas se iniciaron durante e} oto-
fio de 1972 y 1973, en un huerto de naranja completamente infestado con
zacate Johnson, propiedad del Sr. Gabino Ponce, localizado en el kiléome-
tro 23 de la carretera Tuxpam - Alamo, (véase mapa ). Estos traba-
jos se establecieron bajo un disefio de bloques al azar con 2 repeticiones.
Los tratamientos incluidos en ambas pruebas se indican en las Tablas 1 -
y 2 respectivamente para los afios indicados.  Las parcelas experimenta
les consistieron de 1 4rbol por tratamiento de una superficie de 5 x 6 -
metros cuadrados correspondiente al area de proyeccidn, o la parte cen-
tral de la misma, del follaje del arbol a el suelo. Se consider6 esta -
area tomando en cuenta que es la parte donde los deshierbes manuales y

mecanicos son m3s dificiles de efectuar y consecuentemente mas Costosos,

El experimento correspondiente a la evaluacion de herbicidas selec-
cionados se establecié en otro huerto de naranja propiedad de la Sra. Es
peranza Pérez, (véase mapa ), también infestado adecuadamente con la-
maleza problema y localizado en el kilémetro 25 de la carretera Tuxpam-

Alamo.
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Mapa que muestra la zona de estudio del zacate Johnson (Sorghum ha
lepense, (L.) Pers), en citricos. Alamo, Ver.
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'Foto 1. Planta de zacate Johnson (Sorghum halepense, (L). Pers), prove-
niente de semilla, a los 3 meses después de la siembra. Campo Agrico
la Experimental Cotaxtla CIASE-INIA-SAG. 1974.

'Foto 2, Planta de zacate Johnson (Sorghum halepense, (L). Pers), prove-
_niente de rizoma, a los 3 meses después de la siembra. Campo Agrico
la Experimental Cotaxtla. CIASE-INIA-SAG. 1974.
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Foto 3. Planta de Zacate Johnson (Sorghum halepense, (L). Pers), prove-
niente de semilla a los 6 meses despu€s de la siembra. Campo Agrico-
la Experimental Cotaxtla. CIASE-INIA-SAG. 1974.

Foto 4. Planta de Zacate Johnson (Sorghum halepense, (L). Pers), prove‘-
niente de rizoma a los 6 meses después de la siembra. Campo Agricola
Experimental Cotaxtla. CIASE-INIA-SAG. 1974.
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TABLA 1.- Descripcién de los tratamientos empleados en la prueba
de seleccién de herbicidas, aplicados a plantulas de za-
cate Johnson (Sorghum halepense, (L.) Pers) de una altu
ra de 40 - 50 centimetros. Alamo, Ver. "Cotaxtla". ~
CIASE - INIA - SAG. 1972,

Tratamiento Dosis kg 6 lt/ha.

1 Dowpon + Nata + Surfactante 2.0+10.040. 2
2 Dowpon + Nata + Surfactante 4.0+10.040.2
3 Dowpon + Karmex + Surfactante 4.0+2.0+0.2
4 Dowpon + Karmex + Surfactante 6.0+2,0+0.2
5) Dowpon + Gramoxone + Surfactante 2.0+2.0+0.2->
6 Dowpon + Gramoxone + Surfactante 4.0+2.0+0.2
7 Basfapon + Nata +_ Surfactante 2.0+10.040.2
8 Basfapon + Nata + Surfactante 4.0+10,040. 2
9 Basfapon + Gramoxone + Surfactante | 2.0+2.040.2
10 Basfapon + Karmex + Surfactante 2.0+2.0+0, 2
11 Basfapon + Karmex + Surfactante 4,0+2.0+0.2
12 Gramopol + Nata + Surfactante 2.0+10.0+0.2
13 Gramopol + Nata + Surfactante 4,0+10.0+0. 2
14 Gramopol + Karmex + Surfactante 2.0+2.0+0.2
15 Gramopol + Karmex + Surfactante - 4,04+2.0+0.2
16 Daconate + Gramoxone + Surfactante 2.0+2.0+0. 2
17 Daconate + Nata + Surfactante 2.0+10.0+0.2
18 Daconate + Nata + Surfactante ' 4,0+10.0+0.2

19 Daconate + Karmex + Surfactante 2.0+2,0+0.2
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39

Daconate + Karmex + Surfactante
Daconate + Gramoxone + Surfactante
Daconate + Gramoxone + Surfactante
Gramicid + Nata + Surfactante

Gramicid + Nata + Surfactante

" Gramicid + Gramoxone + Surfactante

Gramicid + Karmex + Surfactante
Gramicid + Karmex + Surfactante
Gramoxone + Nata + Surfactante
Gramoxone + Nata + Surfactante
Gramoxone + Karmex + Surfactante
Gramoxone + Karmex + Surfactante
Karmex + Nata + Surfactante
Karmex + Nata + Surfactante
Karmex + Hyvar + Surfactante
Karmex + Hyvat + Surfactante
Hyvar

Hyvar

Hyvar + Nata

Hyvar + Nata

 ESCUELA DE AGRICULTURA

LIOTECA
BIB a1,

.0+2. 040, 2
.0+2.0+40. 2
.0+2.040,2
.0+10,0+0. 2
.0+10.0+0. 2
.0+2.0+0, 2
.0+2.040. 2
L0+2.0+40. 2
.0+10,0+0. 2
.0+10.040. 2
.0+2.0+0. 2
.0+2.0+0., 2
.0+6.0+0. 2
.0+8.0+0, 2
.5+1.5+0. 2

O0+2,0+0.2

.0+6.0

.0+8.0
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TABLA 2.- Descripcion de los tratamientos empleados en la prueba
de seleccion de herbicidas, aplicados a plantulas de za-
cate Johnson (Sorghum halepense (L..), Pers) de una altu

ra de 40 - 50 centimetros. Alamo, Ver. '"Cotaxtla".
CIASE - INIA - SAG. 1973.
Tratamiento Dosis Kg 6 1t/ha.
1 Dowpon + Nata + Surfactante .0+10.0+0. 2
2 Dowpon + Karmex + Surfactante 0+2,040. 2
3 Dowpon + Karmex + Surfactante .0+2,040,2
4 Basfapon + Nata + Surfactante .0+10.0+0. 2
S Basfapon + Nata + Surfactante .0+10.0+0. 2
6 Basfapon + Gramoxone + Surfactante 042,040, 2
7 Basfapon + Karmex + Surfactante .0+2.0+0. 2
8 Basfapon + Karmex + Surfactante 042,040, 2
9 Gramopol + Nata + Surfactante .0+10.0+0. 2
10 Gramopol + Karmex + Surfactante .0+2,040,2
11 Gramopol + Karmex + Surfactante 0+2,0+0.2
| 12 Gramopol + Gramoxone + Surfactante .0+2.040, 2
‘ 13 Daconate + Nata + Surfactante .0+10.0+0. 2
14 Daconate + Nata + Surfactante .0+10.0+0. 2
15 Daconate + Karmex + Surfactante .0+2,0+0.2
16 Daconate + Karmex + Surfactante .0+2.040.2
17 Daconate + Gramoxone + Surfactante 0+2.040.2
18 Daconate + Gramoxone + Surfactante O+2,040. 2
19 .0+10.0+0. 2

Gramicid + Nata + Surfactantc
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

Gramicid + Gramoxone + Surfactante
Gramicid + Karmex + Surfactante
Gramicid + Karmex + Surfactante
Gramoxone + Karmex + Surfactante
Gramoxoie + Karmex + Surfactante
Hyvar + Nata

Hyvar + Nata

Asulox

Asulox

Asuléx

Asulox

Asulox

Asulox

2.0+2.040,2
2.0+2.040.2
4.0+2.0+0.2
2.0+2,040.2
4,0+2.0+0.2
2.0+6.0

2.0+8.0

2.
3.
3.

4

4.

S.

0
0
S

.0

S
0
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TABLA 3.- Descripcién de los tratamientos empleados en la prueba
de evaluacion de herbicidas seleccionados, aplicados a -
plantulas de zacate Johnson (Sorghum halepense, (L., )Pers)
de una altura de 40 - 50 centimetros. Alamo, Ver,

"Cotaxtla'". CIASE - INIA - SAG, 1974.
1 Dalapon + Atlox 5.0+0,2
2 Dalapon + Atlox 7.5+0,2
3 Dalapon + Atlox 10.0+0.2
4 Dalapon + Atlox 15.0+0.2
5 Nata + Atlox 5.0+0.2
6 Nata + Atlox ' 7.5+0.2
7 Nata + Atlox 10,0+0,2
8 Nata + Atlox 15.0+0.2
9 Dalapon + Nata + Atlox 2,0+10.0+0. 2
10 Dalapon + Nata + Atlox 4,04+7.5+0.2
x 11 Dalapon + Nata + Atlox 6.0+5.0+0. 2
L 12 Dalapon + Nata + Atlox 2,0+7,5+0.2
i% 13 Dalapon + Nata + Atlox 2.0+5,0+0. 2
‘é 14 Dalapon + Nata + Atlox 4.0+5.0+0. 2
15 Asulox | 5.0
16 Asulox | 7.0
17 Asulox 9.0
18 Testigo chapeos normales costos

19 Testigo sin chapear



25.

Este trabajo se establecié bajo un disefio de bloques al azar con 4
repeticiones, empleando las mismas caracteristicas de los tratamientos
descritos previamente. La Tabla 3 describe los tratamientos emplea-
dos, la mayoria de los cuales se basan en los herbicidas seleccionados,
de las pruebas efectuadas en los afios de 1972 - 1973, como los mas -

eficientes, (véase foto ).

I, 2. 3. METODOS DE APLICACION Y EVALUACION DE RESUL

TADOS,

En los trabajos que se mencionan, las aplicaciones de los herbici
das se efectuaron el 8 de noviembre de 1972, el 27 de septiembre de -
1973 y el 16 de noviembre de 1974. La aspersion estuvo dirigida al -
follaje del zacate Johnson, proveniente de semilla o rizoma, cuando te-
nia una altura de 40 a 50 centimetros, y que se localizaba bajo la copa
del arbol. Se procurd dentro de lo posible que la aspersioén no cayese
al follaje o al tronco de los naranjos. Previamente, el follaje del za-
cate Johnson habia sido cortado por medios mecanicos o manuales para
asegurar la uniformidad de los rebrotes,  Antes de efectuar las asper
siones de los herbicidas, se calibré cuidadosamente con el equipo dis-
ponible, el gasto de agua necesario para mojar en forma adecuada el -
follaje de esta graminea, localizado en las parcelas experimentales de
limitadas previamente.

En las pruebas de seleccién de herbicidas efectuadas en 1972, se

empled una bomba manual de mochila provista de un boquerel que con
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tenia una boquilla TEE - JET 8004. En las efectuadas en 1973, se -
adapté una barra de distribucién provista con 5 boquereles y boquillas
TEE - JET 8004, con lo cual se obtenia una banda de aspersién de - -
2.5 metros, (véase foto ). Para efectuar las aspersiones de los her
bicidas seleccionados en la prueba de 1974, se hizo‘uso de una bomba
motorizada de mochila, a la cual se le adapté la barra descrita previa
mente; [Las modificaciones que se vinieron efectuando en los diversos
aflos, se hicieron con €l fin de mejorar el equipo de aspersion y agili

zar las aplicaciones, lo cual se refleja en una mayor economia.

Para deterrﬁinar la efectividad de los diversos tratamientos, se -
efectuaron evaluaciones visuales a los 30, 60, 90 y 120 dias despﬁés -
de aplicados los herbicidas. Para esto, se hizo uso de una escala -
arbitraria en la que 0 equivale a no efecto aparente y 100 a todas las-
plantas muertas. Los valores intermedios se éstimaron en base a el
porcentaje de plantas muertas y/o con sfntomas de clorosis v necrosis
en las diversas intensidades en que se obsérvaron, en las plantas que
recibieron la aspersién.  Estos valores se redujeron en base a el -
grado de recuperacién que se detecté en las plantas tratadas y la can-
tidad de nuevas plantas que se observaron en la parcela tratada. Por
otra parte, en los trabajos establecidos en 1973, se efectuaron cortes
en el perfil del suelo correspondiente a los tratamientos a base de --
las mezclas de las diversas formas comerciales de Dalapéon v Asulox,
con el fin de corroborar si la efectividad que se estaba observando se

debfa en buena parte a la tramslocacién y dafio de los herbicidas invo-
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lucrados a los rizomas del zacate Johnson. Estas observaciones se
efectuaron a los 90 y 120 dias de aplicados los herbicidas. En los
correspondientes a 1974, se efectuaron estas observaciones en todos

los tratamientos incluidos en las épocas indicadas anteriormente.
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II. 2. 4. DESCRIPCION DE HERBICIDAS EMPLEADOS

Nombre comin: Dalapon.

Nombres comerciales: Dowpon, Gramevin, Basfapon.
Ingrediente quimico: Acido, 2 - 2 - Dicloropropionico.
Formulacion: Polvo humectable, sal sodica al 859
Solubilidad:  90%

Formula estructural:

Cl
CHy—— C —C
3 l - >oH

Cl

Herbicida selectivo de aplicacion pre y postemergente en dosis de
1.5 a 20 kg/ha. Se sﬁgiere en cultivos de frutales; viﬁédos, soya, -
algodon, papa, mafz,.'.’isQrgo, remolaéha, trébol ornamentales, pifia, --
cafla de az;;icar, lino, .L:'e:s.pérrago, en éreaé no cultivadas y bordos de -
canales. v- ‘Se considera mds efectivo en aplicaciones postemergentes y
especifico contra gramineas anuales y perennes. Se considera no vola
til y no flamable, de rapida absorcién foliar y radiéular, asi mismo su
translocacion dentro de la planta.  Su persistencia es intermedia en el
suelo, aproximadamente 60 dias. Se puéd'e mezclar c‘on otros herbici-
das, como TCA para uma majrqr efectividad contra gramineas perennes

como Johnson.



Nombre comuin: TCA

Nombres comerciales: NATA, NATCA, STCA, TECANE, LUXAN.
Ingrediente quimico: Acido Tricloroacético.

Formulacion: En perdigones, sal sédica al 90%.

Solubilidad: 83.3 gr/100 gr.

Férmula estructural:

Cl

| o
cl— ¢ — cZ

\ \O-Na

cl

Herbicida selectivo de aplicacién pre y postemergente. Simi-
lar en uso al Dalapén, aunque solamente se sugiere en areas no cultiva-
das, remolacha y cafia de aziicar. También especifico para gramineas -
anuales y peremnes en dosis de 4 a 200 kg/ha. Dosis mayores de 80 --
kg/ha se considera para esterilizacién temporal del suelo. Este herbici
da causa irritacion en la piel y ojos, asi como corrosién al equipo que-
se use, por lo que se sugiere no se use mas de 8 kg en 40 litros de agua
3; debe limpiarse inmediatamente después de usado. No se recomienda-
la contaminacion de agua de riego y que se pastoree ganado en 3jreas -
tratadas por un minimo de 24 horas de la aplicacién. ILa residualidad-
es intermedia de 60-90 dias. En mezcla con Dalapdn se obtiene una ma

yor efectividad contra gramineas peremnes como Jolmson,
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Nombre comun: Paraquat.
Nombres comerciales: Gramoxone

Ingrediente quimico: Sal de dicloruro & de disulfato de metilo de

Formulacién: Concentrado soluble 240 gr/It.
Solubilidad: Completamente soluble.

F6érmula estructural:

2+

CH3-N N-CHg | +2
CH350,"

Herbicida de contacto, no selectivo de uso postemergente similar a
Reglone aynque se le considera efectivo contra una gama mas amplia de
malezas anuales en dosis de 0.5 kg/ha. Mezclado con 2, 4-D u otros-
herbicidas, especialmente residuales, ha resultado efectivo. Uso en la-
mayoria de cultivos perennes una vez que los troncos estan libres de --
clorofila, se inactiva rapidamente al estar en contacto con el suelo, por
lo que su uso es de post-emergencia. Aplicaciones sucesivas sin remo
cion del suelo pueden ser de suma efectividad cuando las malezas por -
controlar son anuales., Otros usos son de pre-siembra o premergentes
o de aplicacién dirigida en maiz o soya, se le sugiere también como -
desecante y defoliante en cultivos como algodén, sorgo, papa, arroz, -

etc., y en el combate de malezas acudticas.
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Nombre comun: Diuron

Nombres comerciales: Karmex, DMU, DCMU

Ingrediente quimico: 3 - (3, 4 - diclorofenil) -~ 1, 1 dimetilurea
Formulacién: Polvo humectable al 80% y liquida a 28%
Solubilidad: 42 ppm.

Foérmula estructural:

I,L‘I |(|) CHgs

Cl —N—C —N

/

CH3

Herbicida de uso en pre y post-emergencia y como esterilizante -
del suelo. Usos en diferentes cultivos en dosis que varian de 0.5 a -
6.5 kg/ha. dependiendo del cultivo y tipo de suelo y como esterilizan--
te en dosis hasta 50 kg/ha. dependiendo de la maleza prevalente, Se
usa en cultivos como cafia de zicar, pifia, algodén, alfalfa, pastos pe
rennes, esparrago, maiz y sorgo (en post-emergencia dirigida) fruta-
les perennes y cereales (preemergente). ' Persiste menos en el suelo
que monuron, aunque su percolacién en el-suelo es menor debido a -

su menor solubilidad.

;
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Nombre comuin: Bromacil

Nombres comerciales: Hyvar, Urox-B, Hyvar - XL, Nalkil, (XH),
Nyvar (XL).

Ingrediente gquimico: 5-Bromo-3-sec-butil-6-metiluracil.

Formulacién: Polvo humectable 50 y 80%. Concentrado emulsificable
240 gr/lt.

Solubilidad: 815 ppm.

Formula estructural:

NH

CHg— (H:/ \T:: 0

Br — C N—— CH—CH,—CH,4
\c CHj

Herbi;:ida selectivo de uso pre y post-emergente y de uso no selec
tivo como esterilizante del suelo.,  Como selectivo se usa en piia y -
citricos, aunque con posibilidades en otros frutales de edad mayor de 4
ailos,  Efectivo en la mayoria de malezas anuales y perennes. Se -
usa en dosis de 2 a 8 kg/ha. como selectivo y hasta 30 kg/ha. como -

esterilizante del suelo,
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Nombre comun: Asulam.

Nombres comerciales: Asulox, Asilan.

Ingrediente quimico: Metil - 4 - aminobenzenosulfonil carbamato.
Formulacion: Concentrado acuoso, 400 gr/lt.

Solubilidad: 0.5 gr/100 ml.

Formula estructural:

O O
I |
NHo —S —NH — C — O — CHgj
|
O
Herbicida selectivo de translocacién de uso post-emergente. En

plan experimental se sugiere su prueba en pastos, cucurbitaceas, fru-
tales, caﬁé de azicar, control de avena en linaza y como esterilizante
del suelo. Se aplican de 2 a 7 kg/ha. sobre el follaje de malezas, -
especialmente se considera efectivo sobre gramineas como, Johnson y-

especies de los generos Setaria, Panicum, Rumex, Equisetum, helechos

etc., y se le puede mezclar con herbicidas del grupo fenoxi.
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Nombre comun: MSMA

Nombres comerciales: Daconate,, Gramopol, Gramicid.
Ingrediente quimico: Sal monosddica del acido metilarsdnico.
Formulacion:  Concentrado emulsificable 480 gr/l1t.
Solubilidad:  Muy soluble en agua.

Formula estructural:

i
b

O ——Na

Herbicida selectivo de aplicacion postemergente en dosis de 2-5
kg/ha. Se sugiere su aplicacién en algoddn, como aspersion dirigi-
da y hasta la primera floraciéon. En frutales, en aspersion dirigida
a la maleza indeseable y en areas no cultivadas para el control de -
vegetacion indeseable en donde se pueden aplicar las dosis mayores -
para obtener un mejor control de maleza peremne o resistente al her
bicida. Precauciones: No se aplique en algodén después de la pri-
mer floracién. No se contamine el agua de lagos, lagunas, canales,
etc. No se almacene la solucién de aspersion en un tanque por perio=
dos considerables de tiempo. No se permita el consumo de follaje -

de plantas tratadas por el ganado. Ofrece una corrosibidad media a
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metales.  El arsénico no es biodegradable y tiende a acumularse en el

suelo y en los tejidos de plantas y animales, lo que podria ocasionar --

envenenamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1. Estudio bioldgico del zacate Johnson (Sorghum halepense (L.)
Pers.) '

La emergencia de las plantulas se observd a los 6 dias para las
provenientes de semilla y 20 dias ﬁa;ra las provenientes de rizoma.
Cabe hacer notar que aproximadamente el 509 de las semillas produje-
ron plantulas. A este respecto, Taylorson y Mc. Worther -(72), indi-
can que las semillas de la mayor parte de los ecotipos de zacate John-
son muestran latencia, sin embargo, el mayor porcentaje de germinacion
lo obtuvieron cuando establecieron variantes de temperatura de 20 a -
35 °C. Por otra parte, no se observS latencia en rizomas de zacate
Johnson cosechados durante diferentes periodos de tiempo (37). La -
emergencia de brotes provenientes de rizoma se observé mes y medio

después de efectuada la siembra (36).

Los resultados obtenidos sobre numero de rebrotes y alturas de
los mismos observados en las plantas provenientes de semilla y de ri-
zoma se muestran en la figura 2.. En ella se observa que los rebro-
tes de las plantas provenientes de semilla son minimos durante los pri
meros 35 dias después de la siembra, ascendiendo en forma considera-
ble hasta obtener un maximo de 22 durante los subsecuentes 15 dias,

Posteriormente, €l aumento es ligero pero constante hasta tender a es-

tabilizarse a los 150 dias en adelante.

El maximo de rebrotes obtenidos durante el tiempo de estudio -
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fué de 30. Por otra parte, se observaron 3 rebrotes provenientes de

rizoma a los 20 dfas después de la siembra, los cuales aumentaron a

15, 36 y 44 a los 35, 50 y 70 dias respectivamente. La lectura final
efectuada a los 180 dias después de la siembra.indica un maximo de 45
rebrotes, lo cual indica parcialmente aumentos muy ligeros después de

los 70 dias., La tendencia de ambas curvas es bastante similar; sin -
embargo, cabe hacer notar que, si bien, los rebrotes iniciales del rizo
ma se observaron hasta los 20 dias, aumentaron considerablemente a -
partir de esa fecha, comparados con los provenientes de semilla, Lo
anterior se explica parcialmente si se considera que dichos rebrotes se
presentaron en el punto de emergencia d€ las plantas provenientes de ri
zoma o semilla, tendientes a formar una corona y que el mayor nimero
observado en las provenientes de rizoma se debe en buena parte a la -

mayor cantidad de nutrimentos acumulados en el mismo,

En relacién a lo anterior, Horowitz (34) encontré que el mayor a-
macollamiento del zacate Johnson se obtenia de los 45 a 60 dias después
de sembrado su semilla o rizoma durante los meses mas calientes, ob-
servando lo contrario cuando las siembras se establecian durante los -
meses frios, Por otra parte, indica que en un periodo de 2 meses, -
la produccién de rebrotes proveniente de rizoma es mayor que la prove

\
viente de semilla, cuando se efectian en‘septiembre. Bajo condiciones

de campo, la produccién de rebrotes provenientes de rizoma se inicia -

un mes y medio después de la siembra y aumenta continuamente duran=

te los 3 meses siguientes hasta alcanzar un maximo de 90 por planta (36).
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Fig. 2.- Produccién y crcecimiente de plantas de zacate Johnson (Sor%hum halepense, (1.,) Pers) -

provenicntes de scmilla y rizoma. Campo Agric. Exptal,
1974,
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El crecimiento de los rebrotes obtenidos de las plantas provenien-
tes de semilla y rizoma, figura 2, expresado por las alturas observadas
indica una tendencia similar, Sin embargo, las alturas de los rebro--
tes provenientes de rizoma es practicamente constante de los 2.0 a 70 -
dias, época en que alcanza una altura de 2.3 metros. Posteriormente
se observan aumentos ligeros hasta los 2,6 metros observados a los 6
meses, Por el contrario, las alturas de los rebrotes provenientes de -
las plantas de semilla fueron ligeros durante los primeros 45 dias des-
pu€s de la siembra, aumentando en forma considerable en los siguientes
25 dias, en los que se observS una altura de 1.85 metros, y de 2.2 me
tros a los 6 meses, Nuevamente las limitadas reservas alimenticias -
que se puede esperar en una semilla restringen el crecimiento en los -

rebrotes,

Resultados similares son reportados por Burt (17) quién indica un -

. aumento constante de altura de rebrotes provenientes de 12 selecciones
"-dkiferentes de zacate Johnson, obtenidas de diversos lugares, y registra-
da hasta las 9 semanas después de la siembra de los i'izomas corres--
%i-""‘f)ondientes, hasta un maximo de 1.3 metros. Por otra parte, sefiala -
que las diferencias de distintos parametros de crecimiento son indicati-

vos de la existencia de ecotipos geograficos de este zacate,

La produccién y caracteristicas de zacate Johnson observadas en -
los rizomas de plantas provenientes de semillas y de rizoma, a los 3y

6 meses de su desarrollo se presentan en la Tabla 4, Esta informa-

cién indica que la produccién de rizomas fué ligeramente mayor en las
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Tabla 4.- Produccidn y caracteristicas de rizomas de plantas de zacate
Johnson (Sorghum halepense, (L.) Pers) de 3 y 6 meses de de
sarrollo., Campo Agricola Experimental "Cotaxtla". CIASE
INIA - SAG. 1974,

- o M e me wm em M et e em  es M oes  em em e e ms ma wa  we  em ma e o w w - e mm em e m -

Periodo de Crecimiento

Plantas 3 Meses 6 Meses
provenien No, de Longitud No, de No, de Longitud No. de
tes de: rizomas  (mt.) yemas rizomas (mt.) yemas
Semilla 18.5 8.5 --- 52 18.3 1293
Rizoma 14 3.2 -—- 38 12.9 762

T . T oy - m e mm  mA wm e m R mm  em = s e e A - e - e e = e ey e

plantas provenientes de semilla que en las provenientes de rizoma. En
ambos casos el nimero de rizomas es relativamente bajo a los 3 meses
de crecimiento; sin embargo, las cantidades obtenidas casi se triplican -

cuando se permite el crecimiento por 6 meses.

L.os resultados obtenidos establecen que, a los 3 meses el creci- -
miento de las plantas provenientes de semilla o de rizoma ya han inicia-
do la produccién de rizomas. A este respecto, Horowitz (34), indica -
que la formacién de nuevos rizomas, en plantas provenientes de semilla
y rizoma, se observaron a los 42 dias de efectuada la siembra, lo que
concuerda parcialmente con Anderson et. al. (7), quienes indican que --
en 5 a 6 semanas después de la emergencié de plantas provenientes de -

rizoma, se presenta la formacién de nuevos rizomas,

La distribucién de la produccién de rizomas en el suelo depende -

de su textura. Se ha observado que en suelos arenosos y/o arcillo-are
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nosos los rizomas se encuentran distribuidos a profundidades de 60 cm.
6 mas; mientras que en suelos pesados se restringe a los primeros 30

cm. A este respecto, Mc. Worther (54), indica que, el 80% de los ri
zomas producidos en un suelo arcilloso se presenta en los primeros 7.5
cm. de profundidad, mientras que, solamente se produjo el 55% de los -

rizomas en la misma profundidad de un suelo areno-limoso,

La longitud de los rizomas producidos por la planta de semilla - -
fué de 8.5 y 18.3 metros, a los 3 y 6 meses respectivamente; mientras
que, la de los producidos por la planta de rizoma fu€ de 3.2 y 12.9 me
tros en las épocas indicadas. Estos valores parecen establecer que, -
las plantas que provienen de semilla producen rizomas en mayor longi--
tud que las que provienen de rizoma. En rclacién a lo anterior Horo-
witz (35), indica que, el nuevo crecimiento de plantas provenientes de -
rizoma, alcanzé una longitud de rizomas por planta de 9.1 metros, a -
los 3 meses y de 39.5 metros a los 6 meses de remiciado el crecimien

to en la primavera.

El nimero total de yemas observado en los rizomas provenientes.—
de semilla fué de 1293 y de 762 en los provenientes de rizoma. Las -
yemas de los rizomas representan puntos de crecimiento para la genera
cién de raices, rizomas y brotes que dan origen a nuevas plantas.  Si
bien, se conoce la existencia de la dominancia apical (15) la segmenta-
cién de los rizomas permite la germinacién y establecimiento de una --

nueva planta (15). La produccién de yemas es, por lo tanto, un indi-
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cativo del potencial de infestacidn que puede generar la segmentacién de
los rizomas producidos, a trav€s de pasos de rastra. A este respecto,
Horowitz (35), establece un porcentaje de 35 a 669, de brotacion de seg-

mentos de rizoma que contienen una 6 mas yemas.,

La informacién que se presenta en la Tabla 5, representa el des-
gloce de otras caracte;fsticas de los rizomas producidos por las plantas
provenientes de semilla y de rizoma, relacionados con su tamaifio y na-
mero de yemas. Se puede. observar que, indistintamente del origen, el
mayor nimero de rizomas corresponden al tamafio menor y desciende -
considerablemente conforme su tamaiio aumenta. Por el contrario la -
produccién de yemas por rizoma aumenta conforme aumenta el tamaiio -

del rizoma,

Tabla 5.- Produccion y caracteristicas de rizomas de plantas de zacate
Johnson (Sorghum halepense, (L.) Pers) de 6 meses de desa-
rrollo, Campo Agricola Experimental "Cotaxtla', CIASE-
INIA - SAG. 1974,

- e mm e em e e e em wm we  em G MM e e e e mm e e Em Am v me mm mm e e e w4 am e em wm e

Tamaiio Plantas provenientes de:
de Semilla Rizoma
rizoma No, de No, de Yemas No, de No, de Yemas
(cm.) rizomas Por rizoma Total rizomas Por rizomas Total
1 a20 22 - 12,3 272 16 17.6 283
21 a 40 16 19.4 311 15 18.3 275
41 a 60 5 34.0 170 4.5 30,1 135.5
Mayor de 60 9 60.0 540 2.5 27.4 68.5

- T ey o A S e ww S e = S R G M e e M e A e e W G fmt fm bar e W e e e St W P o M Gw et Ve W M e e U Wt A R et S MR e Ao gt e o e At e WY S ot -
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La informacién de las Tablas 4 y 5 indica que, las plantas que pro
vienen de semilla originan un mayor nimero de rizomas, de mayor lon-
gitud y mayor niimero de yemas, . que las provenientes de rizoma. Lo~
anterior indica que el zacate Johnson es una de las malas hierbas de - -

una alta capacidad reproductora, cualesquiera que sea su origen,

IV. 2 CONTROL QUIMICO DEL ZACATE JOHNSON (Sorghum hale
pense, (L.) Pers). -

IV. 2. 1. SELECCION DE HERBICIDAS.

Los resultados de las pruebas de seleccion de herbicidas efectua--
das durante los afios de 1972 y 1973 se presentan en las Tablas 6 y 7.
La informacién de la Tabla 6 indica las estimaciones visuales de control
‘del zacate Johnson efectuadas 30, 60, 90 y 120 dias despu€s de que las -
aplicaciones se llevaron a cabo, De la gran cantidad de herbicidas so-
los y mezclados que se incluyeron, se observa una respuesta positiva de
la mayoria de ellos a los 30 dfas de efectuadas las aplicaciones,  Sin -
embargo, a los 60 dias se detectd una reduccion de efectividad en la ma
yoria de ellos, indicando una recuperacion parcial de la planta. Asfi -
rﬁismo, se detectaron rebrotes de las plantas tratadas asi como la pre-
sencia de nuevas plantas en diversos tratamientos, Lo indicado ante--
riormente se observé en forma madas acentuada conforme transcurrid el -
tiempo de la aplicacion y asi, a los 120 dias la mayoria de los tratamien

tos habian reducido su efectividad considerablemente y mostraban rebro-
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tes de las plantas tratadas y el establecimiento de nuevas plantas cuyo

origen probable era la semilla o fracciones de rizoma no afectados.

En el experimento efectuado durante 1973 se incluyeron la mayoria
de los tratamientos evaluados previamente, con el fin de conocer un po-
co mas el comportamiento de los diversos productos en el control de es
ta hierba problema., Los resultados de estos trabajos, resumidos en la
Tabla 7, nos corroboran la efectividad de algunos productos, Entre es-
tos destacan por su consistencia del control del follaje de la planta trata
da y por su mayor translocacién en los rizomas, lo que implica €l dafio
a los mismos, las mezclas a base de Dalapon + TCA + Atlox y algunas-
dosificaciones de Asulam. El resto de herbicidas probados mostraron -
en su mayoria un control inicial positivo Vv un descenso notorio en su c-
fectividad en periodos posteriores, asi como la presencia de rebrotes, -
nuevas plantas, o translocacién muy limitada en los rizomas. Lo ante-
rior se explica parcialmente si se consideran algunos aspectos de la for
ma de accidén de los diversos productos probados, El caso de Paraquat,
herbicida de contacto lo que implica una movilidad demasiado restringida,
destruccién répida de tejidos, y consecuentemente reduccién de transloca
cién del herbicida mezclado.  Una cosa similar, aunque no tan severa,
se puede esperar de las aplicaciones que incluian MSMA, en cualesqﬁiera
de sus formas comerciales; estos efectos se presentaban en forma mias -
severa cuando este herbicida fué mezclado con Paraquat. La inclusién -
de Diuron con diversos herbicidas no fué positiva porque su movilizacidn

dentro de la planta es hacia el apice, lo cual limita su accidn a ciertas -
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partes aéreas solamente, del zacate Johnson, Esta caracteristica se ve

bloqueada en forma total cuando sele mezcla con Paraquat.

IV. 2. 2, EVALUACION DE HERBICIDAS SELECCIONADOS.

Los herbicidas seleccionados de las pruebas experimentales anterio
res fueron evaluados nuevamente para corroborar la efectividad, durante
el afio de 1974. Los resultados obtenidos de esta evaluacion se presen
tan en la Tabla 8. En ella se puede observar que, mediante las aplica
ciones de Dalapon + Atlox se obtiene un control satisfactorio del follaje
tratado; sin embargo, se requiere de dosis altas para mantener la persis
tencia de la efectividad y evitar el mayor tiempo posible la presencia de
rebrotes o nuevas plantas. Por otra parte, la translocacion del herbici
da dentro del rizoma aumenta en relacién directa a la dosis empleada.
Las aplicaciones de TCA + Atlox reportan resultados similares, aunque -
en menor grado; en este caso, el aumento de la cantidad de TCA no man
tiene una consistencia de control tan positiva como la de Dalapon y, por
otra parte, la rebrOtacién y presencia de nuevas plantas se observa en é_

pocas tempranas (60 dias) después de efectuadas las aplicaciones.

Lo anterior parece indicar que, la translocacion del herbicida Dala
pon es mas eficiente que la del TCA., A este respecto, se considera -
(1) que en aplicaciones al follaje de los herbicidas indicados es basipétala

R - T T S = e e e e e e e e e M e e me ome e e e ea o e e e e e em

(1) Comunicacién personal con el Dr. Omar Agundis Mata,
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y acropétala para el caso de Dalapon y basicamente acropétala para el ca
so de TCA. Esto implica que, de acuerdo con la forma de accién de es
tos herbicidas - inhibicién del crecimiento de raices y brotes que implica
interferencias con la divisién celular de estas partes, ademds de deforma
ciones y la interferencia con la actividad de diversos enzimas y con el -
metabolismo de carbohidratos, lipidos y nitrogenos, - es de esperarse --
que ambos productos se acumulen en tejidos jovenes, sobre los cuales --
ejercen su accidn téxica. En el caso de zacate Johnson los puntos de -
crecimiento se localizan en la corona de la planta, las yemas y las pun-

tas de los rizomas.

La efectividad de Dalapon para el control de zacate Johnson ha sido
indicada por diversos investigadores (8, 13, 12, 30, 2) y del TCA por -
(16, 12, 2). Anderson (8), sefiala que, bajo condiciones favorables de -
crecimiento, el mejor tiempo de aplicacién es cuando el zacate Johnson -
alcanzauna altura de 30 a 60 cm. y que su efectividad decrece cuando es
ta hierba madura. Indica que aplicaciones de 16 a 25 kh/ha., propor--
ciona una buena efectividad contra zacate Johnson; en caso de requerirse
una segunda aplicacién, dosis menores aplicadas 30 dias despu€s pueden
con;rolir las plantulas que emergieron. También sefiala que una aplica
cidn doble de 10 kg/ha seguida de una de 8 kg/ha 2 semanas después -
ha resultado efectiva. Arle et. al. (13) establece que, una solucién que
contenga 300 gr. de Dalapon en 20 litros de agua debe aplicarse al zaca-
te Johnson que tenga de 135 a 25 cm,., de altura. Agrega que, tratamien

tos secundarios son necesarios para rebrotes de aproximadamente 20 cm.



47.

de altura. Anonimo (12) indica que, 2 aplicaciones de una solucién de
Dalapon 3.5 kg. en 75 litros de agua, efectuada cuando el desarrollo del
zacate Johnson tenga de 20 a 40 cm., seguida de otra a los 7 a 10 dias
despuéé, y de ciertas practicas culturales son eficientes en el control de
esta maleza., Hauser y Thompson (30) reportan que, dosificaciones de -
Dalapon de 5 a 30 kg. por hectarea en aplicaciones simples o divididas -
controlan el zacate Johnson en un 67 a 99%, Por otra parte, Burt y
Willard (16) sefialan que\, af)licaciones de 40 a 60 kg/ha de TCA pueden-
controlar a esta graminea en un 70 a 95%.  Anonimo (12) establece que,
aplicaciones de 12 a 18 kg. por hectarea es eficiente para el control de
zacate Johnson., El uso de Dalapon 6 TCA para el control de zacate --
Johnson parece ser efectivo de acuerdo a los investigadores previamente
mencionados.,  Sin embargo, las cantidades que reportan los diversos -

investigadores para Dalapon y TCA son considerablemente altas, 1o que

limita considerablemente su uso en nuestro pais.

L.as aplicaciones de la mezcla de Dalapon + TCA + el surfactante
Atlox resultan de una efectividad aparentemente superior que cualesquie-
ra de sus integrantes; esto se observa tanto para el control de follaje, -
la rebrotacion de las plantas tratadas y la mayor translocacién de los -
herbicidas y los rizomas. A este respecto cabe mencionar que, las -
dosis de 2 + 10 +0.2%, 4 + 7.5+ 0.2% y 2 + 7.5 + 0,29 reportan una
eficiencia de control de 909 6 mds de las plantas tratadas por mds de -
120 dias después de la aplicacion y sélo a ‘ésta fecha se detectan rebro-

tes de las plantas tratadas y/o la presencia de plantas de semilla y/o -



hnd

48.
de rizoma. La translocacion de estos productos fué de 35 a 60 cm. de
longitud de rizoma, Esta translocacién provoca la muerte de cuando me
nos las distancias indicadas. Variaciones en las cantidades de los pro-
ductos que integran las mezclas resultaron menos eficientes. En rela--
cion a estos resultados cabe sefialar que Acosta et. al. (1) y Castro (19),
reportan resultados muy similares con la mezcla indicada, por otra par-
te, la efectividad de esta mezcla ha sido corroborada por diversos inves
tigadores del Departamento de Combate de Malezas del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas en las regiones de Chetumal, Q. R., La Huer
ta, Jal. y Obregdn, Son. La mezcla de estos herbicidas especificos pa
ra gramfneas establecen sinergismo que se refleja en un mayor control -
del follaje y rizomas de esta planta, obtenido con dosis considerablemen-
te menores que las que se emplean de cualesquiera de los integrantes de
la mezcla, Esto se refleja en una econémia considerable y una mayor -

eficiencia de control del zacate Johnson (2).

Dentro de los nuevos herbicidas que se han probado 6 se conocen pa
ra el control de ésta gramihea, se encuentra el Asulam v el Glyphosate,-
de los cuales el primero ha sido evaluado y solamente en dosificaciones -
relativamente altas reporta un control aceptable del follaje tratado, rebro
tacién 6 nuevas poblaciones desde los 60 dias despu€s de la aplicacidn, -

pero una translocacién aceptable,

- et s e o em mm e em s mm em e e e e e em em e e wm  en W wm W e e e o e =

(2) Comentario personal con el Dr. Omar Agundis Mata.
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TABLA 6.~ Efecto de diversos herbicidas aplicados a plantas de zacate
Johnson, de 40 a 50 cm. de desarrollo para su control, en

el cultivo de naranja.
INIA

tla. CIASE -

Dowpon+Nata+Surfactante
Dowpon+Nata+Surfactante
DowpontKarmex+Surfactante
DowpontKarmext+Surfactante
Dowpon+tGramoxonet+Surfactante
DowpontGramoxone+Surfactante
Basfapon+Nata+Surfactanie
Basfapon+Nata+Surfactante
BasfapontGramoxone+Surfactante
BasfapontKarmext+Surfactante
BasfapontKarmextSurfactante
Gramopol+Nata+Surfactante
Gramopol+Nata+Surfactante
Gramopolt+Karmex+Surfactante
Gramopol+Karmext+Surfaciante
DaconatetGramoxone+Surfactante
Daconatet+Nata+Surfactante

Daconate+Nata+Surfactante

Daconate+tKarmex+Surfaciante

SAG.

. 0+10.
. 0+10.
. 0+ 2.
.0+ 2.
.0+ 2.
.0+ 2.
. 0+10.

. 0+10.

L0+ 2.
L0+ 2.
. 0+10.
. 0+10.
L0+ 2.
L0+ 2.
L0+ 2.
. 0+10.
. 0+10.

.0+ 2.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

. 0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

0+0.

[\]

[\

Campo Agricola Experimental Cotax
1972.

% de control en el follaje
dias
30 60 90

120 X

95 90 90 80* 88
85 90 90 80* 86
85 85 75 170% 18
90 90 80 65% 81

75 60 55 50 60

80 80 80 75% 78
85 85 85 70 81

90 65 60 67

Ut
(1}

]
W
~1
8]}
-3
fe)
[}
[$1}

68
80 75 70% 70% 73
75 65% 50% 50% 60

95 65% 65% 55% 72

85 65 55% 50% 63
85 65 65 60% 68
85 75 75 170 76
85 75 60 55% 68

85 85 85 80 33



% de control en el follaje
Tratamiento Dosis (1) dias

30 60 90 120 X

DaconatetKarmex+Surfactante 4.0+ 2.0+0.2 90 75 70 65% 75
DaconatetGramoxonetSurfactante 2.0+ 2.0+0. 2 95 65 55% 50% 66
Daconatet+tGramoxone+Surfactante 4.0+ 2.0+0.2 95 753% 70% 70% 77
Gramicid+Nata+Surfactante 2.0+10.0+0. 2 75 65% 60* 60% 65
Gramicid+Nata+Surfactante 4. 0+10. 0+0. 2 95  To% 75% T0% 78
Granliéid+Gra1noxone+Surfactante 2.0+ 2.0+0.2 95 80 75% 65% 78
Gramicid+tKarmex+Surfaciante 2.0+ 2.0+0.2 95 T0% 70% 70 76
Gramicid+Karmex+Surfactante 4.0+ 2. 0+0. 2 95 65 60* 60 70
Gramoxone+Nata+Surfactante 2.0+10. 0+0. 2 75 65% 35% 50 61
Gramoxonet+Nata+Surfactante 4. 0+10. 0+0. 2 30 60 50 55 62
Gramoxonetharmex+Surfactante 2.0+ 2.0+0.2 90 80 70* 60 75
GramoxonetKarmex+Surfaciante 4. 0+ 2.0+0. 2 95 90 &5 30 75
KarmextNatat+Surfactante 2.0+ 6.0+0.2 80 75% T3*% 75 76
Karmext+Nata+Surfactante 4.0+ 8.0+0.2 80 75 70 65 72
KarmextHyvartSurfactanie 2.5+ 1.5+0. 2 80 65 65 35 66
Karmex+Hyvar+Surfaciarie 1.0+ 2.0+0.2 75 70 65 65 68
Hvvar 2.5 Ta 75 70 70 72
Hvvar ' 3.5 75 70 653 65*% 68
Hvvar+Nata 2.0+ 6.0 70 70 65 50% 63
Hvvar+Nata 2.0+ 3.0 70 70 &85 65 67

(1) : Dosis de material comercial por hectirea v 0.2% equivalenie a 200cc
por cada 100 1t de agua.

Rebrotes de plantas tratadas. plantas nuevas provenienies de semilla
[9

2 Ada i70O01NM3a .
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TABLA 7.~ Efecto de diversos herbicidas aplicados a plantas de zacate John-
son de 40 a 50 cm. de desarrollo para el control de su follaje y
rizomas, en el cultivo de naranja. Campo Agricola Experimental

Cotaxtla. CIASE - INIA -~ SAG. 1973.
Dafio en
Tratamiento Dosis (1) % de control en elfollaje rizomas
dias (cm.)*x

DowpontNatatSurfactante 2.0%t10.0+0.2 95 95 90% 90%* 92 25 35
DowpontKarmextSurfactante 2.0t 2,0+t0.2 95 95 85% 85% 90 8 12
DowpontKarmex+Surfactante 4,0t 2,0+0.2 95 90 90 85 80 10 15
BasfapontNatat+Surfactante 2.0+10.0+t0.2 95 95 980 90 92.522 30
BasfapontNatatSurfactante 4.0+10.0t0.2 95 95 95 95 95 25 30

BasfapontGramoxonetSurfactante 2.0+ 2.0+0.2 85 65% 65% 65% 70 8 12

BasfapontKarmext+Surfactante 2.0+ 2,0+t0,2 70 65 65% 65 66.210 14
BasfapontKarmextSurfactante 4.0+ 2.0+t0.2 85 85% 70 70% 78.8 10 14
GramopoltNata+Surfactante 2.0+10.0+0.2 80#% 80%* 70% 70% 75 -=- -
GramopoltKarmextSurfactante 2.0t 2.0+0.2 80%* 80% 60% 60% 70 =-- -
GramopoltKarmextSurfactante 4.0+ 2,0+0.2 80% 80%* 65% 65« 72.5 ~- --

GramopoltGramoxonetSurfactante 2,0+ 2.0+0.2 60% 10% 10% 10% 22.5--  -=

DaconatetNatatSurfactante 2.0t10. 0+0.2 80 80% 60% 60%* 70 -~ --
DaconatetNatatSurfactante 4.0+10.0+0.2 85 T75% 65% 65% 72,5 -~ -
DaconatetKarmextSurfactante 2.0t 2.01t0.2 80% 80% 45% 45% 62.5 -~ -
DaconatetKarmextSurfactante 4.0+ 2.0t0.2 80% 50% 40% 40% 52,5 ~- -

DaconatetGramoxonetSurfactante 2.0+ 2.040.2 80% 40% 30% 30% 45 -- -
DaconatetGramoxonetSurfactante 4.0+ 2.0+0,2 40 20% 10% 10% 20 -- -

GramicidtNatatSurfactante 4,0+10.0+0.2 80% 70% 40% 40% 57.5 -~ _—
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Dano en
Tratamiento Dosis (1) %decontrol enelfollaje rizonas
dias (cm.)%*

30 60 90 120 X 90 120

Gramicid+GramoxonetSurfactante 2.0+ 2.0+0.2 80% 70% 60% 60% 7.5 == -
Gramicid+tKarmextSurfactante 2.0+ 2.010.2 40% 40% 10% 10% 25 _—— -
GramicidtKarmex+Surfactante 4,0+ 2.0+0.2 75% 45% 20% 20% 40 —_—— -
GramoxonetKarmex+Surfactante 2.0+ 2,0+0.2 80;!< 70% 25% 20% 48,8 -- --

Gramoxon.e+Karmex+Surfactante 4.0+ 2.0+0.2 60 30% 10% 10% 22,5 == o=

Hyvar+Nata 2.0+ 6.0 65 80% 75% 65% 71 _—— -
Hyvar+Nata 2.0+ 8.0 85% 85% 70% 70% 77.5 == ==
Asulox 2.0 - 50% 50% 20% 20% 35 10 14
Asulox 3.0 80 70% 40% 40% 57.5 12 16
Asulox 3¢5 95 90% 80% 80%* 86.3 12 18
Asulox 4.0 85 85 60% 60% 72.5 15 20
Asulox ‘ 4.5 87 85% 65% 65% 75.5 15 22
Asulox 5.0 85 80% 60% 60% 71 18 24

(1) : Dosis de material comercial por hectarea v 0.2% equivalente a 200 cc
por cada 100 1t de agua.

% : Rebrote de plaritas tratadas, plantas nuevas provenientes de semillas &
de rizoma.

%% ; Translocacién del herbicida en los rizomas (cm.), a los 90 v 120 dias.
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TABLA 8.- Evaluacién de herbicidas seleccionados a plantas de zacate John-
son de 40 a 50 cm. de desarrollo para el control de su follaje y
rizomas, en el culiivo de naranja. Campo Agricola Experimental
Cotaxtla. CIASE - INIA - SAG. 1974,

%o de control en elfollaje Dafios en rizo

Tratamiento Dosis (1) dias mas (cm. ) %
... % 60 5 120X 80 120
Dalapon+Surfactante : 3.0+0.2 92 B8R 80™ 80 84 10 18
Dalapon+Surfactante 7.5%0.2 88 87 85" 80% 85 18 30
Dalapon+Surfactante 10.0+0. 2 88 82" 80* 80% 82 25 35
DalapontSurfactante 15.0+0.2 a6 92 90 90 92 20 25
Nata~+Surfactante 5.0+0. 2 90 76> 70 T0* 76 12 20
Nata+Surfactante 10. 0+0. 2 87 837 80%* 80 82 16 25
Nata+Surfactane 15.0+0. 2 93 8& 85" 30 8¢ 22 30
Nata+Surfactan.e T.5+0.2 88 81 80 80: 22 18 25
DalapontNata+Surfactante 2.0+ 5.0+0.2 95 92 g0 90 92 30 40
Dala};on+Nata+Surfactante 2.0+ 7.5+0.2 96 wi 90 907 92 40 60
DalapontNatatSurfactante 2.0+10.0+0.2 95 81 90 90* 9] 28 35
Dalapon+Nata+Surfactante 4.0* 5.0+0.2 92 @1 90> 90 90 20 35
Dalapon+Nata+Surfactante 4.0+ 7.3+0.2 95 u: 90 ‘90 91 20 30
Dalapon+Nata+Surfactante 6.0+ 5.0+0.2 93 88 85" 80 8§ 15 25
Asulox 5.0 9T V0T T0® 70w 72 20 40
Asulox 7.0 87 82 80% 80+ 82 25 40
Asulox “.0 92 887 30" 80 85 20 60
Testigo cnapeos (cos os) - -- 100 100 100 100 100

Testigo sin chapear --- 0 0 0. o0 o -



(1)

S4.

: Dosis de material comercial por hectfrea y 0.2% equivalente a 200 cc

por cada 100 1t de agua.

: Rebrotes de plantas tratadas, plantas nuevas provenientes de semilla
- 6 de rizoma.

: Translocacién del herbicida en los rizomas en em. a los 90 y 126 -

dias.
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V. CONCLUSIONES

La emergencia de plantulas provenientes de semilla se presenta a
los 6 dias, mientras que las de rizoma emergen hasta los 20 dias des-

pués de la siembra,

L.a rebrotacion de plantas provenientes de semilla es menor y mads
lenta que la observada en las plantas de rizoma, Alcanzan sus valores
maximos a los 90 y 70 dfas después de la siembra respectivamente,

Las alturas de los rebrotes provenientes de plantas de semilla fu€ menor
y mds lenta que la observada en los rebrotes de la planta de rizoma,

En ambos casos, el mayor increngento en el crecimiento se observa du--
rante los primeros 70 dias, y solo aumentos ligeros en épocas posterio-

res,

Las plantas de zacate Johnson que provienen de semilla, originan -
un mayor nimero de rizomas, estos de mayor longitud y con un mayor -

nimero de yemas que los que originan las plantas provenientes de rizoma.

Las mezclas de Dalapon mas TCA mas el surfactante Atlox y las -
dosificaciones altas de Asulam, fueron los herbicidas seleccionados por -
su mayor consistencia en el control del follaje de la planta tratada y por
su mayor translocacién en los rizomas, lo que implica el dafio de los --

mismos,
Y

I.as aplicaciones de las mezclas de Dalapon + TCA + el surfactante
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Atlox en las dosificaciones de 2.0 + 10.0 + 0,2%, 4.0 + 7.5 + 0.2% y
2.0 + 7.5 + 0.2%, asi como dosis de 5 a 9 litros por hectdrea del ma-
terial comercial de Asulam, corroboraron la efectividad en el control -

del follaje del zacate Johnson y la mayor longitud de rizomas afectados.

De los resultados de los trabajos de investigacién reportados, se -
deriva que el zacate Johnson puede ser controlado comercialmente me--
diante una aplicacién de la mezcla de Dalapon + TCA + el surfactante -
Atlox en las proporciones de 2.0 + 10,0 kg[ha de producto comercial --
mds 0.2% (200 cc por 100 litros de agua), diluidos en 400 litros de agua
por hectdrea. Una segunda aplicacién puede ser necesaria para el con-
trol de los rebrotes provenientes de rizomas pobremente afectados 6 - -
plantas provenientes de semilla, la cual se‘,Adeberé efectuar en los man-
chones que se observen, empleando las dosis indicadas, y cuando las --

nuevas plantas alcancen un desarrollo de 30 ‘a 40 centimetros de altura.
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VI, RESUMEN

Los estudios sobre algunos aspectos de la biologia del zacate John
son permitieron el conocimiento parcial del crecimiento y desarrollo de
ésta graminea., Los resultados obtenidos permitieron conocer que las
plintulas provenientes de semilla emergen en un tiempo considerablemen
te menor ( a los 6 dias de la siembra) que las provenientes de rizoma-
( a los 20 dias después de la siembra), Posiblemente esta emergencia
mas ripida de las plantas provenientes de semilla se reflejé en una ma-
yor produccién de rizomas, estos de mayor longitud y con un mayor mi-
mero de yemas, lo que se reflejé én una menor rebrotacion y Crecimien
to, Esto pudo ser consecuencia de la necesidad de la planta para for-
mar Srganos de almacenamiento de carbohidritos, para asegurar su su-
pervivencia.,  Resultados opuestos se observaron en las plantas prove--

nientes de rizoma.

La seleccién de la gran cantidad de herbicidas para el control del
zacate Johnson, efecmados durante los afios de 1972 y 1973, permitieron
escoger a los productos que ofrecian su mejor control del follaje de las
plantas tratadas y una mayor translocacién en los rizomas, lo que oca-

sionaba el daiio a 1los mismos.

Los herbicidas seleccionados, Dalapon mas TCA mdis el surfactan-
te Atlox y dosificaciones altas de Asulam fueron evaluados nuevamente -

durante 1974, L.os resultados obtenidos, corroboraron nuevamente que,
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con las dosificaciones de 2.0 + 10,0 + 0.2%, 4.0 + 7.5 + 0.29 y 2.0 +
7.5 + 0,29 kg-fha. del material comercial y de 5 a 9 litros de Asulam
comercial por hectarea, se obtenfa un control del follaje del zacate John
son superior a 90% por periodos de 90 a 120 dias para el caso de las -
mezclas y de 30 a 60 dias para el caso de Asulam, antes de observar la
presencia de rebrotes y/o plantas nuevas provenientes de semilla 6 de -
rizoma pobremente afectado. La translocacién de los herbicidas en los
rizomas varié de 35 a 60 centimetros para el caso de las mezclas y de
40 a 60 centimetros para el caso del Asulam, Esﬁa translocacién se -
observaba a través de dafio que se detectaba de los diversos herbicidas
en los tejidos rizomatosos. Este dafio observado variaba de una destruc
cién total del rizoma a diferentes grados de necrosis, siendo mas acen-
tuados los sintomas en rizomas delgados que en los gruesos y en los pun
tos de crecimiento (puntas y yemas de los rizomas y corona de la plan-

ta del zacate Johnson).

Los resultados obtenidos en los diversos estudios que se incluyen -
en este trabajo permiten establecer la recomendacién de los herbicidas es
pecificos para el control del zacate Johnson en citricos, Esto se puede
obtener mediante la aplicacién de una mezcla de 2 kilos de Dalapon - 90,
mds 10 kilos de TCA - 90, mas 800 cc. de surfactante Atlox, diluidos -
en 400 litros de agua. Esta preparacién debe ser suficiente para apli-
car a los rebrotes de esta graminea, de un crecimiento de 40 a 50 cen-
timetros de altura, que se presenten cubriendo la totalidad de una hectd-

rea de citricos., Comunmente las infestaciones del zacate Johnson se --
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presentan en manchones, los cuales pueden ser tratados mediante aplica-
Ciones dirigidas, lo que reduciria la cantidad de solucién herbicida reque

rida en una hectarea de terreno.

La efectividad de estas aplicaciones se considera que sobrepasa los
90 dias, Posteriormente se pueden esperar nuevas infestaciones conside
rablemente menores que la inicial, de plantas provenientes de semilla 6 -
de rizomas probremente afectados. Esas nuevas plantas deberan ser --
tratadas cuando su follaje alcance un crecimiento de 30 a 40 centimetros,
con los herbicidas indicados anteriormente. Con &ste sistema se puede
llegar a obtener un control casi total del zacate Johnson que comunmente

infesta los cultivos de citricos.
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