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I. INTRODUCCION 

La Mesa Central comprende los Estados de México, Hidalgo, Tlax 

cala, Puebla, Morelos y Guerrero. Esta zona se encuentra bajo la ju -

risdicción del CIAMEC (Centro de Investigaciones Agrícolas de la Mesa· 

Central), con sede en el Campo El Horno, Chapingo, y Sub-estaciones

en cada uno de los estados; el área de trabajo de la presente investiga -

ción se limita a los estados de Hidalgo, Tlaxcala y parte del Estado de 

~léxico. El tipo de agricultura predominante en esta región es de seca

no, aunque existen pequeños distritos de riego abastecidos por presas

y pozos profundos. El cultivo de cebada ocupa aproximadamente el 50% 

de la superficie cultivable en comparación a otros OJ ltivos, maíz prin

cipalmente. 

LIMITANTES Y PROBLEMAS PARA INCREMENTAR 

LA PRODUCCION 

1). El factor climatológico juega un papel importante en la produc 

ción. Datos de 25 años de la región, muestran que la precipita 

,' 
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ción promedio anual oscila entre los 409 y 561 mm. distribuidos -

entre los meses de mayo y octubre, período que corresponde al ci-

clo de cultivo. 

2). La presencia de heladas prematuras a la maduración del cultivo -

es otra limitante importante. Se considera en promedio, que cad~ 

5 años ocurren heladas severas que afectan de un 75-100% los reo-

dimientos. Las siembras se realizan entre el 15 de mayo que se -

inicia la época de lluvias hasta el 15 de junio y las heladas se pre-

sentan en la primera quincena de sef(iembre, afectando la planta -

en estado de formación de grano. La cebada tiene en la zona bajo· 

estudio un ciclo aproximado de 110 días que comprende el período-

libre de heladas; la probabilidad de que ocurran heladas entre lo~ 

110-120 días, contando a partir de la fecha de siembra señalada, -

es del 2Q%. 

3). Topografía. Este factor influye en el lavado de los suelos y escasa 

retención de humedad; para las z~mas de mayor influencia donde se.-.-

realizó este trabajo t o~emos la siguiente topografía: 

T. plana 53%, pendiente ligera 35%, pendiente pronunciada. 12%. 
' 

4). El cultivo consociado con maguey también reduce los rendimientos, 

dado que el 23% de agricultores cultivan entre maguey es. 

5). Las malas hierbas han sido un problema tanto en la agricultura e~ 



3 

rno en la ganadería, causando problemas en forma directa o indi -

recta. Con los cultivos compiten en la obtención de luz, agua, nu -

trientes; albergan insectos y patógenos que posteriormente ocasio

nan daños y enfermedades a los cultivos, aumentando así los cos -

tos de producción y reduciendo la calidad del grano. 

Actualmente el 38% de los agricultores utilizan herbicidas para 

control de las malezas, pero se observa una gran deficiencia en el co -

' nacimiento de los productos químicos y en sus usos. De aquf la im¡:nr

tancia de seleccionarse esta limitante en la presente investigación, pa

ra encontrar nuevas al(ernatívas que reduzcan los costos de producción 

aumer.tando la eficiencia de los herbicidas y los ingresos del agricul -

tor. 

En esta región del altiplano, son muchas las especies vegetales -

que actúan como malezas, las cuales se pueden clasificar en dos gru -

pos: las de hoja angosta o zacates y de hoja ancha. El hábito de ambos -

ctpos es anual; los agricultores de la zona que ~san herbicidas, aplican 

2-4-D que controlan únicamente malezas de hoja ancha. No obstante, -

el problema principal Jo constituyen las malezas de hoja angcsta: ave -

na loca (Avena íatua) principalmente, que supera en des'lrrollo a los -

cultivos desde su emergencia, hasta su madurez fisiológica, d• ficultan

do su cosecha y reduciendo los precios de garantía por la comam'na -

ción de impurezas; en segundo término tenemos la mostaza (Brassic'l -

rapa L.) esta maleza invade los cultivos en sus dos primeras etapas de 
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desarrollo, reduciendo el número de tallos por phnra en trigo y ceba -

da: 



II. OBJETIVO S 

1). Conocer los herbicidas que logren reducir la población de mahs -

hierbas, sin afectar los rendimientos del cultivo. 

2). Conocer las concentraciones de herbicidas que permitan controlar 

los dos grupos de malezas en una sola aplicaclón. 

3). Comparar los costos de los métodos de control conocidos y el ba -

sado en el uso de herbicidas y estar en condiciones de dar una re

comendación a los agricultores de la región para solucionar los 

problemas asociados con esta limitante de la producción. 

4). Que este trabajo sirva de base p:1ra subsecuentes investigaciones -

en fechas de aplicación de herbicidas. 



6 

lll. REVISION DE LITERATURA 

El empleo de productos químicos para la destrucción de malezas,

data de hace muchos años, usando para este fin; s<:tl, ceniza v algunos -

derivados de las industrias, el uso de éstos quedó restringido por su -

peso y volumen excesivo, pues se requerían grandes C;tntidades, las -

que resultaban demasiado costosas transportarlas a lugares lejanos. 

Pocos fueron los logros obtenidos hasta fines del sigld XlX, pero - . 

con el incremento y de!:¡arrollo de h"s cienci<:ts químicas, se "lumcntó -

la. atención por los herbicidas y según Robbins (18) vuios investigado

res como Bonnet en Francia,. Schultz en Alemania (1906) y Bolley en -

América (1908) encontraron la selectividad de algunos product~s químt 

cos, tales como las sales cúpricas, en los cultivos de cereales. Otros 

investigadores usaron otros productos como sulfato. de hierro y nitrato-

·de cobre. Después se demostró que soluciones de nitrato sód4co, sulh 
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to de amonio y sales de potasia, actuaban también como herbicidas se-

lectivos en los cultivos de cereales. 

Serna (19) en los años 50 considera que los mat:tmalezas se pue -

den dividir por su efecto sobre las plantas en selectivos y no selectivos; 

y por la forma como actúan, en_~istémicos o reguladores del crecimien 

to y en-generales o de contacto. Los selectivos para hoja ancha son to-

dos aquellos derivados del 2-4, D y 2-4-5-T, de los cuales hay formu-

laciones de esteres y a minas. 

En la actualidad se usan muchas substancias reguladoras del ere -

cimiento para el control de las malezas en muchos cultivos y los resul-_. 

tados de estos productos han determinado un gran adelanto, ya que con 

centraciones relativamente bajas, son suficientes para obtener un con-

trol efectivo de las malas hierbas en los cultivos de cereales, sin oca-

sionar daños considerables a dichos cultivos. 

En los cultivos de trigo y cebada no sólo es importante el control -

químico de las malezas anuales de hoja ancha, sino también algunas de 

hojas angosta o zacates como la avena silvestre (Avena fatua) que cau-

sa serios problemas en el altiplano del país; (4) en experimentos reali-

zados por el Dr. Pav lychenco en la Universidad de Saskatchewan, los--· 

cuales demostraron que una moderada infestación de avena silvestre --

reducía los rendim-ientos de cebada en un 15.5% de trigo en un 33% y -

de lino en un 8-L2%. Para esto en el cultivo de trigo se utilizaron dos -

¡· 

i 
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productos como el Finaven y Suffix para el control de la avena. Así, --

Eric (8) reporta en experimentos realizados en el Valle del Yaqui, qu~ 

los mejores tratamientos de Finaven y Suffix en aplicaciones de 4 lts¡ 

ha de material comercial en los estados de formación de 5-112 y 7-1/2 

hojas del trigo, determinando la dosis y etapa Óptima de aplicación: 

Fina ven 2,3,4 ltsjha en estado de 5-l/2 hojas 

Fina ven 3,4,5 " " " " " 7-1/2 " 

Suffix 2,3 kg/ha en estado de 3 

Suffix 3,4 .. " .. " 5-1/2 " 

Suffix 3,4 .. " " 7-1/2 

Según ( 17) el Suffix en aplicaciones a fines del amacolla miento y -

principios de formación de nudos 1 . 5 kgjha. en tres experimentos, ca u 

só achaparramiento y en algunos casos precocidad y debilitamiento de.-

los tallos. Por otro lado, el producto utilizado para el control de la ave 

na silvestre en el cultivo de cebada, fue el Barnon, del cua) se tiene po 

ca información dentro de la investig~ción. 

· Los herbicidas empleados para el control de malezas de hoja an 

• cha son 2,4-D amina, Tribunl.l.Brominal (Bromoxinil) y Basagran; el 

producto que más ha sido reportado txJr los investigadores han .siqo los 

derivados del 2,4-D. Así encontramos que Derscheid (5) dice que el --

efecto inhibitorio del 2,4-D sobre granos pequeños ocurre durante la di 

ferenciación meristemática y sei'lala un mínimo de 4 períodos de desa -

rrollo en la cebada y trlgo. (1) Estado de plántulas, período suscepti --
' f 
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ble que comprende desde la emergencia hasta el estado de 5 hojas. (2) 

Período relativamente tolerante, comprende desde el estado de 5 hojas -

hasta· el principio de espigamiento. (3) Un segundo período susceptible -

comprendido desde el principio del espigamiento hasta el espigamiento -

completo. (4) Período relativamente resistente, comienza cuando el gra

no se encuentra en estado de leche o de pasta blanda. Hace notar.que -

también-la (Ave~a saüva) observa estos períodos. 

Los daños que el ácido 2, 4-D y sus derivados pueden ocasionar en

los cultivos de trigo y cebada son muy numerosos y entre ellos se pueden 

mencionar: reducción en la población, formaciónde espigas dobles, mal

formación de las hojas, achaparramiento, espiguillas anormales, este ..: · 

rilidad, acame, etc. Estos daños son observados frecuentemente me 

diante las aplicaciones de estos productos hechas antes del amacolle 

del trigo y cebada y el período que comprende el principio de formación

de espiga hasta el espigamiento completo. Así INIA (10) en aplicacio 

nes de 2,4 -Den dosis de 1.0 ltjha. A los 10 días de emergencia del 

trigo y cebada tienden a bajar los rendimientos y en aplicaciones de 3 -

ltsjha en la misma fecha ocasiona alargamiento anormal de las hojas, -

acortamiento de los entrenudos, tallos más delgados; escasa presmcia

de hijuelos poco desarrollados; deformación de las espiguillas, ligeros -

achaparramientos y hojas enrolladas que impiden la emergencia de la

espiga. Esta misma dosis de 3 lts. a los 40 días de nacido el cultivo -
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presentaron problemas de acame en 2 de las 5 repeticiones. Estas mis 

mas anormalidades son confirmadas por {7) en ·cultivos tratados en épo 

cas tempranas. Encontró el crecimiento de dos glumas externas, lí -

neas de dos flores adyacentes creciendo unidas encerrando las dos ca-

ripsis y los folios formando dos espiguillas por r~quis. 

Utilizando tribunil en el control de malezas de hoja ancha en el 

cultivo de trigo, INIA (11) concluye que aplicaciones de 2 y 4 kg MC/ha 

en pre-emergencia ocasionan clorosis y muerte de tejido de algunas ho 

jas de trigo; esto se observa diez días después de la aplicación, cuan

dó el cultivo tenía tres hojas. Este efecto desapareció a los 30 días de

nacido el trigo; encontrándose un magnífico control de malezas en las

dosis de 2 y 4 kg/ha. Estas aplicaciones no afectaron los rendimientos 

de grano, presentando mayor resistencia el itrigo a las aplicaciones -

post-emergente,. principalmente entre los 15-20 días de nacido para-

la zona del Valle del Yaqui; en esta mismaregión CIMMYT (3) concluye 

que los trigos harineros son más tolerantes al tribunil que Jos trigos-

duros, triticales y cebadas; en un experimento de fech~s de aplicación-

. de herbicidas en trigos harineros se encontró que la fecha Óptima fue a 

los 23 días de nacido el trigo con dosis de 1 kg iajha controlando bien -

las malezas de hoja ancha y además la (Poa annua). 

El Brominal. es otro de los herbicidas utilizados en el experimentQ 

demostrando en dos años de investigación por CIMMYT (3) un buen con 

trol de malezas de hoja ancha en ¡:arcelas de demostración de varieda-
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des; éste mismo concluye qu_e dosis de 2 lts/ha en terrenos muy infes

tados hace un control hasta de un 100% en condiciones favorables del 

cultivo de trigo, cebada, triticale. En un experimento realizado el ve -

rano de 1974 en Toluca se encontró que Brominal en dosis de O. 375 kg

iajha a los quince días de la emergencia 3-1/2 -4 hojas del trigo y ceba 

da no hacia un buen control cuando la maleza tenía 30 cm. de altura. 
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IV. MATERIALES Y METOOOS 

"SELECCION DEL AREA DE TRABAJO". 

Antes de determinar las localidades donde se realizó el presente -

trabajo, fue necesario conocer una serie de factores determinantes pa-

ra el cultivo de ~ebada y trigo. Se fijó un radio de 90-l 00 kms. a par--

tir del centro de operaciones, con fácil acceso para tener un buen cono . 
cimiento d: la zona y dar mejor atención a los experimentos; posterior 

mente se seleccionaron las localidades y puntos en forma aleatoria pa-

ra realizar una encuesta agrícola y socioeconómica (Ver cuadro No. 1); 

utilizando cartas geográficas de CETENAL (Ver foto No. 1). Una vez -

finalizada la encuesta se analizó la informacim conjuntamente con las -

condiciones agroclimáticas (Ver cuadro No. 2); seleccionándose aque -

.nos lugares que fueran más representativos para cada región y donde-

cebada fuera un cultivo .importante con un 20% de la superficie total co-



mo mfuimo. De esta manera correspondieron la zona 1 a Tizayuca, 

Hgo., Zona II a Singuilucan, Hgo., y Zona II1 a Calpulapan, Tlax. 

"SITUACION GEOGRAFICA". 

13 

Los estados de Hidalgo y Tlaxcala se localizan al norte y noreste -

de la ciudad de México; las localidades exl>erimentales se encuentran-

en: Zona 1- Tizayuca, Hgo, km. 65 México- Pachuca entre las coorde 

nadas (19° 51' lat. N y 99"w), altura s.n.m. 2,426 m. Zona II-Singuilu 

can km 93 México-Poza Rica, coordenadas (19° 58' 56" lat N y 98° 35'-

45" W) a.s.n.m. 2,469 m., Zona lll- Calpulalpan km. 36 Texcoco-A

pizaco, Tlax. coordenadas (19° 35'45"W) a.s.n.m. 2,260 m . 

... 
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CUADRO No. l. Resumen de la encuesta por zonas. 

Concer-:6 
Zona 1 

(Tiza yuca) 

Hectáreas de cebada por 14.6 
agricultor 
Rendimiento promedio re-
portado kgjha. 1,100 
Mecanización 
Preparacion de suelo 82 
(% de agricultores que usan 
tractor) 82 
Siembra 
(% de agricultores que usan 
sembradora) 19 
Cosecha 
(% de agricultores que usan 
combinada) 88 
In sumos 
Fertilizantes 
(%de agricultores que usan 
fertilizantes) 13 
Herbicidas 
(% de agricultores que usan 
herbicidas) 19 
Crédito agrícola 
% de agricultores que usan 
crédito agrícola 38 
% de agricultores que usan 
semilla mejorada 50 
%de agricultores que trabajan 
sus propias parcelas 50 
Ingresos extra finca 
% de agricultores que trabajan 
fuera de su parcela 62 

Zona li Zona lli 
(Singuilqcan) (Calpulalpan 

. 7.4 

'· 

630 

13 

13 

o 

12 

13 

13 

12 

18 

75 

44 

3.4 

1,590 

64 

64 

18 

77 

50 

82 

55 

14 

91 

64 

15 
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CUADRO No. 2. Características agrocltmáticas por zonas. 

Zona l Zona U Zona Ili 
Concepto (Tizayuca) (Singuilucan) (Calpulalpan) 

1/ 
Hectáreas de cebada-

l¡ 
Cebada como % de área
cultivada 

..!J 
Precipitación promedio 

Tierra de planicies como 
. 3/ 

% de ~e~ tocar· 

Area con cultivos canso 
3/ 

14,000 

44% 

504 mm 

saciados (Cebada Maguey) 0% 

---

19,000 

50% 

409 mm 

44% 

lfOfA: 1/ Datos basados en el censo agrícola de 1970. 
-2/ Precipitación de mayo a octubre. 
!/ Información de la encuesta. 

8,000 

20% 

561 mm 

29% 

27% 

16 
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"CARACTERISTICAS DE LA REGION". 

El tipo de suelo es muy variado entre las tres zonas se encontró -

que la Zona I tiene suelos más profundos (60-105 cm.) ligeramente al -

calinas de textura pesada con valles bien definidos de tipo aluvión, mien 

tras que la Zona ll tiene suelos más superficiales (30-60 cm.) con esca 

sa retención de humedad y el cultivo consociado con maguey es la ca -

racterística relevante. Normalmente en esta zona se cultiva la cebada 

entre calles de maguey de 4-5 metros de sncho. 

La Zona III puede considerarse como la región más tecnificada, da 

das las circunstancias de mayor precipitación, donde los riesgos de 

producción son más bajos que en las zonas anteriores, además la can -

tidad de terreno por agricultor es 50-75% su_>erior a las otras zonas. 

Localización de las parcelas.- Las parcelas fueron proporciona -

das por agricultores encuestados; de preferencia aquellos que tuvieran 

mayor dotación y no causará problemas de desocup'lción en el campo, -:- _ 

finalmente se seleccionaron los agricultores progresistas y de mayor -

influencia en este medio para facilitar la adoptción de nuevas técnicas. 

La preparación del suelo se realizó con tractor john Deere de 38 -

caballos y rastra de disco v clavo dando dos pasos de ésta con profun -

didad aproximadáde 20 cm. Estos pasos de máquina fueron con la finalidad de 
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mullir el terreno y dejar una buem cama para la siembra; el primer -

paso de rastra de disco y clavo fue en la forma del surcado del cultivo 

anterior, la segund:t se realizó en forma opuesta. 

Fertilización. La fuente de nitrófeno fue a b:tse de urea y de P O 
2 5 

superfosfato triple; Ia aplicación de fósforo fue tres dfas antes de la 

siembra.exponiéndolo a la lluvia para acelerar su descomposición. Se-

derramó en forma mecánica usando el tipo Barber Enginneering, sien 

do calibrada en la posición de engranaje O dejando una apicación de -
5 . 

130 kg. de S. T./ha,; esta fertilizadora consta de 2.5 metros de ancho-

con 15 boquequereles o salidas de fertilizante con una separación de 

15 cmjcada uno. 

La aplicación de nitrógeno se efectuó -:11 momento de la siembra 

con una combinada, sembradora-fertilizadora tipo integral Nordsten pa 

ra derramar 260 kg de ureajha. , tiene 2.50 metros de '.locho y 21 ma--. 
chetes con una separación de 11 cm. cada uno. 

Siembra. Las variedades ensayadas fueron Apizaco en cebada y 

Cleopatra en trigo; la cebada fue seleccionada por ser la que más se 

cultiva en la región, en el caso del trigo es una variedad con buena adap-

tabilid:td en las zonas temporaleras y podrÍ'l ser una nuev'l alternativa-

para estas localidades. 
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"CARACTERISflCAS DE LOS CULTIVOS". 

Cebada variedad 1\pizaco. Se originó el cruz3.miento entre varted~ 

des Promesa y Toluca l, en el invierno de 1962; l3. cruza y genealogía -

de esta variedád es: Prom- Toll XV- 306- ly- 4m- lr. 

Zonas de cultivo se adarta 1 hs regiones cebaderas del país, "lun

que tiene)a desventaja de que éuando se presentan sequías en époc'ls -

de llenado del grano, tiende a reducir su tamaño, sobre todo en los gra

nos laterales de las espiguillas, esto ocurre en siembns tardías. Se -

recomienda tanto para siembras de temporal en la región de los Valles 

Altos, como para siembras de riego en el noroeste del país. 

"CARACTERlSflCAS t\GRONOMICAS". 

Es resistente al desgrane, su 3.,tura de 70-115 cm no tolera altas-· 

dosis de fertilizante, su ciclo vegetativo es de 110-125 días, el número 

mayor corresponde al ciclo de invierno, con respecto !l enfermedades

es resistente a la escaldadura y suscertible a la cenicilla, su rendimien 

toes de 3-5 tonjha. 

Tri~o variedad Cleopatra VS74 es recomendada para siembrils de

temporal con buena precipitación, bajo riesgo es "ldaftable en el• Bajío

y Michoacán, tiene un ciclo vegetativo de 120 días, su floración ocurre 

entre los 65-70 días, con un!l altura de 75-80 cm; el tendi.ml.ento pro -

medio bajo zonas de temPc>nl es de 1,9()()-2,500 kgjha., es una varie-

T 

l 
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dad resistente a las tres royas. El color del grano es rojo con un peso 

hL. de 79 el porcentaje de harina es de 64, conteniendo un 12% de pro

teína. en panificaciones tiene un volumen de 685 pot: centímetro cúbi -

co. 

Para la siembra de estos dos cultivos, las pruebas de germinación 
. 

fueron: en trigo 9()%, cebada 85%; esto nos determinó calibrar la sem-

bradora Nordsten en la posición C D A puerta 3 dientes 2 p'lra apli --
2 2 9 

carde 90-108 kgfha de cebada y de 105-108 kgjha de trigo. La separa-

ción entre surcos para ambos cultivos es de 11 centrmetros entre ma ~ 

chetes con un total de 21 en los 2.50 m de ancho de la sembradora; la - . 

siembra se realizó en condiciones óptimas de humedad. El tamaño de-· 
2 

la parcela sembrada fue de 2. 50 m por 25 m de largo ( 62 . 5m ) y pro -

fundidad de siembra 3-5 cm. 

"ASPERSORA". 

Para la aspersión de los herbicidas se utilizó el tipo MSU Plot 

Sprayer con capacidad de 6 litros; consta de dos manóma:ros, uno de -

recepción de carga y otro para regular la aspersión, con una capacidad 

de 160 libras; y ~uillas Teejet-8004 1 el aguilón es de 2. 90 metros 

con seis boquillas yuna separación de 48 cm. cada una. 

Cosecha. Para reaHzar esta práctica se usó un'l combinada Winters 

teker tipo 100-50, el ancho de corte es de 1.5 metros. Ademh. se uti -

liza ron etiquetas, bolsas de papel y manta 1 báscula, determinador de -
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humedad. 

CUADRO No. 3. Análisis de suelo por zonas. 1975-1976. 

%~LO. 
Asimilable kg/ha. 

No. muestras pH fJ,¡ P K Ca . Mg 
2 

Zona I N 7.4 1.59 .10 5.2 480 7227 3264 
1 

Tiza yuca N 7.6 1.52 .08 3.9 606 6986 3408 
2 

N 8.0 1.52 .10 4.4 628 12460 3278 
3 

Zona II N 7.1 1.10 .06 9.0 487 3864 1241 
1 

Singuilucan N 7.2 1.6 .08 20.6 631 4788 1008 
2 

N 7.3 1.20 .07 8.8 519 4696 1039 
3 

Zona IU N 7.4 2.70 .16 14.5 1567 6185 1812 
1 

Calpulalpan N ·7 .4 1.46 .10 30:6 788 5398 1370 
2 

N 7.4 1.77 .10 21.8 781 5625 1232 
3 . 

CUADRO No. 4. Herbicidas utilizado y tipo de malezas que controlan 
cada producto. 

Productos 

Fina ven 250 grjL. Avena fatua trigo cebada 
Suffix 200 .. Avena fatua trigo 
Barnon 200"" Avena fatua cebada 
2,4-D Amina 250 .. Hoja ancha trigo cebada 
Brominil 240 .. Hoja ancha trigo 
Basagran 280 .. Hoja ancha cebada 
Tribunil 700 gr¡kg Hója ancha trigo 

' 
1 

¡· 
! 
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Identificación de malezas presentes en los cultivos: 

Nombre común · Nombre ci.ent(fico 

l. avena loca (Avena fatua L.) 

2. mostaza (Brasica rapa L.) 

3. rábano (Raphanus raphanistrum L.) 

4. guasca_,---~- (GaHnsog'l ci.li.ata) 
-

5. trébol (Medicago hispide gaertn) ~ 

6. coquillo (Cyperus rotundus L.) 

7. malva morada (Malva silvestre L.) 

8. lengua de vaca ( Rumex crispus L.) 

'J. chicalote (Argemone Mexicana L.) 

10. bledo (Amaranthus híbridos L.) 

11. hierba de sapo (Melampodium divaricatum) 

12 . peinet illa (Lopezia racemosa) 

13. cenizo (Chenopodium paniculatum hook) 

14. tenedor, alfiler (Erodium moschatum L.) 

· El diseño experimenta para las tres zonas en el cultivo de trigo y 

cebada fue bloques al azar con cuatro repeticiones con la diferencia de 

la cebada en la Zona m que cuenta con tres repeticiones. 
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CUADRO No. S. Diseños y localidades. 

Localidades Diseño Cultivo Variedad No.trat. No.Rep. 

Zona I-Tiza yuca B. al azar Cebada Apizaco o S 5 

(T ezontepec) 

Zona II-Singuilu B. al azar Cebada Apizaco 5 4 
can(E. Zapata). B. al azar Trigo Cleopatra 9 4 

Zona III -Calpulal B. al azar Cebada Apizaco 5 3 
pan (Cuaula) B. al azar Trigo Cleopatra 9 4 

CUADRO No. 6. Fecha de siembras y nacencia del cultivo. 

Cultivo Siembra Emergencia 

Zona I 

Tizayuca (Tezontepec Cebada . Mayo25,1976 2 de junio 

Zona II 

1· 

Singuilucan (E. Zapata) Cebada Mayo 21,1976 1 de junio 

Trigo Mayo 21,1976 4 de junio 

Zona III 

Calpulalpan (Cuaula) Cebada Mayo 22, 1976 27 de junio 

Trigo Mayo 22,1976 28 de junio 
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CUADRO No. 7. Dosificación de los herbicidas en la Zona Il y Ill en el 

No. de 
Trat. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

cultivo de trigo. 

Tratamientos 

Testigo enhierbado 

2, 4-D Amina 

Tribu ni! 

Brominal 

Suffix + Tribunil 

Suffix + Brominal 

Finaven+2,4- D 

Fina ven+ Tribunil 

Finaven + Brominal 

Dosis Lts. ó 
kg MCjha. 

1.5 

1.3 

2.0 

(5.0+ 1.3) 

(5.0+ 2.0) 

(4.0+ 1.5) 

(4.0+1.3) 

(4.0+ 2.0) 

El tamaño de la parcela para la aspersión fue de 2. 90 m por 25 m-
2 

(72.5 m )- las dosificaciones por parcela fueron: 

2, 4- D - 1.5 ltsjha = 10.9 mljparce]a 
Tribunil - 1.3 kgjha = 9. 5 gr /parcela 
Brominal - 2.0ltsjha = 14. 5 mljparcela 
Suffix - 5.0 ltsjha = 35. 25 mi/parcela 
Finaven -4.0ltsjha = 29. O mljparcela 

Todos los tratamientos fueron aplicados con aspersora manual de-

presión constante utilizando en la mezcla 1 .5 lts. de agua por parcela 
2 

(206 ltsjha) con una presión constante de 40 lbsjpl y boquillas de 8004; 

para que diera una aspersión de abanico, se aplicó el herbicida a una-

altura de 45-50 cm. del suelo a las boquillas; con velocidad de 3. 4 kmjhr. 



Las aplicaciones fueron post-emergentes al cultivo y a las malezas. 

CUADRO No. 8. Etapa del cultivo de trigo, cebada y fecha de 
aplicación de los herbicidas. 

Fecln de apl. Horario 
Localidades -Cultivo después de la de 

siembra. aplica-
ción. 

,_k..., - -- ~ 

Zona I Julio 6 
Tizayuca (Tezontepec) Cebada 61/2-7 hojas · (42 días) 10-12 h. 

Zona U Cebada 6-61j2 .. Julio 5 
Singuilucan (E. Zapata) Trigo 5-61/2 .. Julio 5 

(45 días) 
Zona UI Cebada 6-61/2 .. Julio 2 
Calpulalpan (Cuaula) Trigo 51/2 .. Julio 2 

CUADRO No. 9. Dosificación de los herbicidas para las tres 
zonas en el cultivo de cebada. 

No. de Dosis 

" 

.. 
" 

Trat. Tratamiento lts. o kg. MCjha. 

1 

2 

3 

4 

S 

Testigo enhierbado 

2, 4-0 Amina 

Basagran + Ba mon 

Basagran + Finaven 

2, 4-D + Finaven 

1.5 

(2.0 + 5.0) 

(2.0+4.0) 

(1.5 + 4.0) 

El tamaño de la parcela asperjada fue de 2. 90 m x 25 (72. S m ) 

Las dosificaciones por parcela fueron: 

.. 

·1 
1 

1 
1 

! ! . 
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2,4 - D- 1.5 lts. fha. 

Basagran- 2.0 lts.jha 

= 
= 

10.9 ml/parcela 

14.5 

Barnon - 5.0 lts.fha. = 36.25 

Finaven - 4. O ltsjha. = 29.0 

Todos los tratamientos fueron aplicados con aspersora manual de-

presión constante utilizando en la mezcla 1. 5 lts de agua por r>arcela -
. 2 

(206 ltsjha) con ~na presión de 40 lts. fpl y boquillas 8004, la altura "!" 

de aplicación de los herbicidas fue de 45-60 cm. del suelo al aguilón -

con velocidad aproximada de 3.4 kmfhr; la aplicación fue -¡nst-emergen 

te al cultivo y a la maleza. 

CUADRO No. 10. Estado de las malezas a la fecha de aplicación 
de los herbicidas. 

Orden de im-¡nrtancia por zona 
Nombre común Etapa de la maleza 

Zona I - Tiz:1yuca 
avena loca 
mostaza 
rábano 
malva morada 
guasca 
trébol 

Zona II - Singuilucan 
avena lo;;a 
mostaza 
rábano 

Zona H1 - Calpulalpan 
avena loca 
mostaza 
rábano 
guasca 

Formación 6-1/2 hoj~s 
25 cm de altura 
25 " 
35 " 
20 
10 

Formación 6-1¡2 hojas 
3.5 cm. de altura 
30 .. 

Formación 7-7-1/2 hojas o 45 cm. 
10 cm. de altura 
10 cm. de altura 
10 
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trébol 1 O cm. de altura 
coquillo 8 " 
malva morada 15 " 
lengua de vaca 20 .. 
chicalote 5 " 
bledo 10 11 

hierba de sapo ·S " 
peinetilla 8 
cenizo 20 
alfiler 15 " 

Vej,_J1te días despué$ de la aplicación de los herbicidas se tomaron-

lecturas para cuantificar el control de malezas realizado por cada tra

tamiento; dicha lectura fue en comparación con el testigo enhierbado -

más próximo y representativo para cada parcela. 

CUADRO No. 11. Porcentaje de malezas controladas por los tratamiel}' 

No. de 
Trat. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

tos en el cultivo de trigo. · 

Tratamientos 

TestitiO enhierbado 
2, 4-0 
Tribunil 
Brominal 
Suffix + tribunil 
Suffix + Brominal 
Finaven + 2,4-D 
Finaven + Tríbunil 
Finaven + brorilinal 

Dosis lts. '?:ona H Zona HI 
o kg.MCjha · 

%control %control 
hoja ~mchaAvena hoja A. Avena 

o o o o 
1.5 94 o 81 o 
1.3 66 o 55 o 
2.0 94 o 6<1 o 
(5. Ot-1. 3) 81 56 Z6 75 
(S.Ot-2.0) 94 56 66 75 
(4.0+-1.5) 100 75 87 87 
(4.0+-1.3) 81 87 44 66 
(4.0+-2.0) 100 100 85 85 

. ¡ 

) ! 
! 
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CUADRO No. 12. Porcentaje de malezas controladas por los tratamten 
tos en el cultivo de cebada. 

y número de tallos por m.etro cuadrado tanto en el cultivo de cebada • 

como en trigo tomando 3 alturas por parcela y 3 cuanteos de tallos 

por metro lineal al azar y por parcela. 

CUADRO No. 13. Promedio de altura y númerc. de tallos por tretro 
cuadrado en el cultivo de trigo. 

No. de Zona ll Singuilucan 2Z.lll·Calpulalpan. 2 
Trat. Tratamientos Alt. en cm. No. tallos¿m Alt.en cm.No.t¿m 

1 Testigo Enhierbado '"75- 35 90 467 
2 2, 4-D 70 42 91 573 
3 Tribuníl 67 32 86 459 
4 Brominal 72 56 92 447 
S Suffix + Tribuníl 75 40 97 546 
6 Suff ix + Brominal 58 50 84 501 
7 Finaven + 2 ,4-D 73 48 87 477 
8 Finaven + Tribunil 60 41 91 497 
9 Finaven + Brominal 71 58 87 483 



No. de 
Trat. 
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CUADRO No. 14. Promedio de alturas y número de tallos por metró 
cuadrado en el cultivo de cebada . 

Zona t Tizayuca ~ona U-Singuilucan Zona mcdpulalpa.n 
Tratamientos Alt.encm. No.tall¿m Alt.encm.No.tan¿J Alt. No. tallo. 

1 Testigo Enhierba 54 62 66 50 94 61 

2 2, 4-D 50 53 70 51 83 79 

3 Basagran + Barnon 54 72 65 47 95 64 

4 Basagran + Finaven 49 73 65 54 89 60 

5 2, 4-D + Finaven 50 68 67 61 87 75 
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V. "OESCIÜPciON GENERAL DEL TRABAJO" 

Se empleó el disei'io bloques al azar por ser un disei'io simple para -

obtener la infonnación requerida, además es apropiado en este caso, ya 

que la alternativa por estudiar es encontrar la respuesta de los herbici

das en una sola aplicación. Se utilizaron los herbicidas citados por su -

selectividad p¡ra el control de las malezas de hojas ancha·y avena loca-

en los cultivos de cebada y trigo. 

Las dosificaciones utilizada están basadas en las recomendacio 

nes dellNIA y las casas productoras. En cuanto a las combinaciones o -

mezclas de los herbicidas para el control de ambos tipos de malezas --

son los más compatibles en forma experimental en la estación del CIMM 

YT. 

El 2~ 4-D se incluyó por ser el herbicida más usado por los agricul-
i 
1. 

tores y de más bajo precb en el mercado. El resto de los productos -- i 

qu(micos son realmente nuevos y existe poca investigación acerca de su 1 

¡ 
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manejo y de su efecto en el co~trol de malezaz, de aquí la importancia -

de usarlos en este trabajo, ya que se encuentran en forma comercial en 

el país. 

En las aspersiones de los herbicidas se utilizó la aspersora descri-

ta anteriormente por ser la que nos dio una presión y altura homogenea 

para todos los tratamientos. 

En cuamo al tamaño de la parcela útil para el análisis de rendimien 
2 

toes de 1.5 metros de ancho por 20 metros de largo (30m ). 

Para determinar si hubo efecto de fototoxicidad se tomaron datos 

de altura y número de tallos por metro cuadrado. Cuando el cultivo se -

encontraba en la etapa de maduración de grano; los departamentos de her 

bicidas y fisiología del CIMMYT consideran que la fotoxicidad de los her 

bicidas tiene efecto en la altura y la reducción de tallos del cultivo.· 

Finalmente se realizó un análisis económico de los productos y cos

tos de aplicac~ón para determinar recome~daciones cost~bles para los -

agricultores. 
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VI. RESULTADOS 

. 
Los experimentos que son base del P:~sente trabajo, fueron llevado!!. 

a cabo bajo condiciones desfavorables para la zona I y II, tanto en el cul-

tivo de cebada como en trigo; para la zona Illlas condiciones fueron fa -

vorables para el cultivo y malezas. aunqúe: la avena silvestre se presen 

tó en el terreno en forma irregular excepto la maleza de hoja ancha que 

fue uniforme. • # 

Los cuadros de análisis de varianza de los experimentos, se deta • 

llan en el apéndice para cada experimento, incluyendo el análisis econó· 

mico por cultivo y zonas. 

Efecto de la aplicación de los diferent~s herbicidas y concentracio -

nes en el control de ambos tipos de malezas en una sola aplicación en 

los cultivos de trigo y cebada. 
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CEBADA 

Bajo la!!! condiciones en que se condujeron los experimentos efectua

dos en 1976 y según el% de control de malezas se observó q..¡e las apli -

caciones de 2, 4-D amina sólo y en combinación reportó ser uno de los-

mejores en el control de hoja anc_~. bajo malas condiciones de tempo -

ral, seguidQdeLBasagrán tratamiento 3. En el cultivo de cebada (ver --

cuadro No. 12); en cuanto al control de avena silvestre, en las mismas 

circunstancias ya mencionadas, los tratamimtos 3 y 5 resultaron ser -

lo~ mejores en el control de avena, aunque no se encontrara significan -

cía estadística al 5% en la zona l y li (ver cuadros 12 y i5). 

En cambio, bajo buenas condiciones de temporal, (factor climato -

lógico) el tratamiento 4 reportó el más alto rendimiento de grano, exis

tiendo sign lfieancia en el análisis de varianza al 5% (ver cuadros 11 y -

15 zona III). 

Se observa que el tratamiento 3 ·en los tres experimentos de cebada 

(cuadro No. 15) Basagrán + Barnon en dosis de (2.0+ 5.0) reporta un 

ali:o potencial en el rendimiento y el control de malezas de ambos tipos, 

tomando en cuenta que en la zona Ili no se encontró significancia entre 

los tratamientos 4 y 3. 

' En los cuatro tratamientos en las diferentes localidades en el cul 

tivo de cebada no presentaron fitotoxicidad al cultivo no ·encontrando 

1.: 
i 

¡· 
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significancia estadística entre la altura del cultivo y el número de ta 

llos por metro cuadrado (Ver cuadro No .. 14). 

TRIGO 
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El tratamiento que logró mayor eficiencia en el control de los dos -

tipos de malezas fue el Finaven + Brominal(en dosis de (4.0+ 2.0 ltsj -

ha). para la zon~ 11 y lll, aunq1e en la. primera zona las condiciones 

fueron desfavorables las aplicaciones tantg para el cultivo, malezas y hu 

medad del suelo; asimismo, se encontró significancia estadística donde

el Finaven en combinaciones con Bromina!-' y Tribunil reportaron el me -

jor control (y mayor rendimiento en la zona U. (Vér cuadros 11 y 16). 

En la zona lii se reportaron los más altos rendimientos, ya que las 

precipitaciones fueron regulares durante el ciclo del cultivo, pero aun -

que no se encontró significancia estadística se observó que Finaven + -

Brominal y Finaven + 2, 4-D controlaron en forma eficiente los dos ti -

pos de malezas. Por otro lado, los rendimientos de producción más al -

tos los reportó el tratamiento No. 3 Tribunil 1.3 ltsjha, siendo este 

mismo el más deficiente en el control de hoja ancha (Ver cuadros 11 y-· 

16). 

Esta causa puede atribuirle a consecuencia del azar, o mala distri-

bución natu:-al de la avena silvestre. 

En ninguno de los ocho tratamientos se encontró fitotoxicidad al cul-
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tivo bajo las dos circunstancias ya descritas. 

Puede observarse en los análisis estadísticos en los cultivos de tri -

go y cebada que: la combinación de dos herbicidas compatibles para el

control de dos tipos de maleza son tan eficientes como si fueran apli 

cados en forma separada, por lo consiguiente, sería conveniente seguir

trabajando con este material para determinar una mayor eficiencia y 

compatibilidad de los mismos. 

.. 

-



CUADRO No. 15. Rendimientos y significancia estadística en el cultivo 
de cebada: para las tres zonas. 

ZONA I. TIZA YUCA (TEZONTEPEC). 

No. Trat. Tratamientos Dosis lts o Rendí miento Significancia 
Kg. MCjha Tonjha Estadística 

3 Basagran+Barn. (2.0+5.0) 
2 2, 4-D 1.5 
5 2,4 -D+Finav. (1.5+4.0) 
4 Basagran+Finav .(2 .O+ 4. O 
1 ~-Testigo -Enh. ~ 

2.321 
2 .. 262 
2.256· 
2.207 
2.183 

ZONA Il. SINGUILUCAN (E. Zapata). 

3 Basagran+Barn. (2.0 1- 5.0) 
S 2,4-D+Finav. (1.5+4.0) 
2 2,4-D 1.5 
4 Basagran+Finav.(2.0+ 4.0) 
1 Testigo Enh. 

1.908 
l. 828 
1.618 
1.541 
1.437 

ZONA IU CALPULALPAN (CUAULA). 

4 Basagran+Finav .(2.0 + 4 .O) 4.041 
3 Basagran+Barn. (2. O+ 5. 0) 3.901 
S 2,4-D+Finaven (1.5+4.0) 3.255 
2 2,4-D 1.5 3.217 
1 Testigo Enh. 2.954 

* 
* 
* 
* 
* 

• 
... 

* • 
* 

a 
a 
a 

b 
b e 

e 
e 

*). El análisis de varianza (ANDVA) no fue significativo al 5%. 

36 

abe) El análisis de varianza (ANDVA) sí fue significativo al 5%, don 
de: (a) es significativo para los tratamientos 1 y 2, pero no. -
hay significancia entre los tratamientos 4, 3, y 5. 

Entre los tratamientos 3,5 no hay significancia; pero el tra
tamiento 3 s( es significativo para 1 y 2. 
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CUADRO No. 16. Rendimientos y significancia estadística en el cultivo -
t de trigo en la ;zona ll y m. . 

ZONA Il. SlNGUlLUCAN (E. ZAPATA). 

Ño. de Dosis lts o Rendimientos S\gnificancia 
trat. Tratamientos kg MCjha: ton/ha Estadística 

9· 
8 
5 
2 
1 
6 
3 
4 
7 

3 
9 
4 
7 
8 
5 
6 
2 
1 

Finaven+Bromin. (4 .o+ 2.0) 1.821 
Fina ven+ Tribun. (4.0+ 1 3) 1.275 
Suffix+ Tribunil. (5.0+1.3) 1.014 
2,4- o 1.5 0.998 
Testigo Enh. '0.955 
Suffix + Bromin. (5.0+ 2.Q 0.846 
Tribunil 1.3 0.711 
Brominal 2.0 0.700 
Finaven+2,4-D {4.0+ 1.5) 0.541 

ZONA III. CALPULALPAN(CUAULA). 

-
Tribunil 1.3 4.969 
Finaven+Bromin. (4.0+ 2.0) 4.786 
Brominal 2.0 4.612 
Finaven + 2 ,4-D {4 .o+ 1.5) 4.581 
Finaven+Tribun. (4.0+ 1.3) 4.560 
Suffix+ Tribun. (5.0+ L3;J 4.500 
Suffix+Bromin. (5.0+2.0) 4.233 
2, 4-D 1.5 4.127 
Testigo Enh. 3.931 

a 
a b 

b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 

.. 
"' • 
• 
• 
• 
• 
* 
* 

ab) El análisis de varianza (ANDVA) fue significativo al 5%, donde -
las (a) no son significativas entre sí, (a b) con las (b) no son sig
nificatívas. 

*) El análisis de varianza (ANDVA) no fue significativo all% y 5%. 



Fotograffa No. 2. En esta foto, pueden apreciarse dos de 

las principales malezas en los estados de Tlaxcala e Hi -

dalgo (Avena fatua) y (B.ra§;sica rapa L.) -. 

38 
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Fotografía No. 3. En este campo puede observarse la inva-

sión de Brassica rapa L. en el cultivo de cebada, donde no-

~e realizó ningún control químico de malezas. 

, 

T 
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Fotograffa No. 4. Tratamiento No. 3 en el cultivo de cebada, 

se aprecia un excelente control de ambos tipos de malezas, -

resultando ser el de mayor rendimiento en grano en la Zona-

[ y [[. 



.. 

Fotografía No. S. Tratamiento No. 5 en el cultivo de ceba

da, ocupó el segundo lugar en eficiencia en la Zona II y ter 

cer lugar en la zona 1 . y Ili. .. 
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Fotograf(a No. 6. Tratamiento No~ 2 en el cultivo de cebada, 

bajo condiciones climatológicas desfavorables, ocupó el segun 

do y tercer lugar Zona 1 y 11 mientras que bajo buenas condi -

clones sólo superó al testigo en rendimiento en la zona m. 

-· -. 
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Gráfica No. 7. Tratamiento No. 3 en el cultivo de trigo, 

en condiciones favorables ottuvo el más alto rendimien

to ~n la ¡;onalll mientras que en la zona U fue superado -

por el testigo. 

. . 

... 
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Fttograña No. 8. Tratamiento No. 7 en el cultivo de trigo, 

fue superado en rendimiento por el testigo para la zona U, -

mientras que en la zona III ocupó el cuarto lugar en rendi -

miento. 



Fotografía No. 9. Es un acercamiento de la fcxo No. 8, 

donde el efecto del F inaven ocasionó fitotoxicidad en la 

(Avena fatua) tomando un color caracte.d'stico de naran 

ja - rojizo y enrollamiento de las hojas. 
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VII. CONCWSIONES Y RECOMENDACIONES 

En la aplicación de los herbicidas en forma post-emergente en las -

tres zonas que se describieron en el cultivo de cebada se encontró que: 

1. Para la Zona 1 r 11, el Basagran + Bamon en dosis de (2. 0+-5. O) fue -

mejor que el resto de los tratamientos; bajo condiciones de mal 

temporal de lluvias, antes y después de la aplicación de los herbici-----. 
das; lo cual no es costeable su uso bajo estas condiciones. 

2. En la Zona IIl se encontró significativo en el análisis estadfstlco do-

minando el tratamiento Basagran +Fina ven en dosis de (~. Ot4. 0), lo 

cual se manifiesta que bajo condiciones de buen temporal es costea-
-

ble el uso de herbicidas, pero aumentando el riesgo de capital in --

vertido; en este caso el tratamiento que brindó mayor benefi •io ne -

to ($/ha es el 2,4-0 con una tasa marginal de retorno de 154%, lo -

que indica que por cada $ 206 25 invertidos/ha deja un beneficio ne-
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to de $318.00; en cambio, el tratamiento Basagra + Finaven por su-

elevado costo de los productos tiene una tasa marginal de retomo de 

14% donde, por cada $1,352.35 invertidos ¡ha su beneficio neto es 

de$ 199.00. 

3. Zona U en el cultivo de trigo se encontró significancia estadística 

siendo mejor el Finaven + Brominal con dosis de (4. 0+2. O) superan

do así al resto de tratamientos en condiciones de ~ala precipitación 

antes y después de la aplicación de los herbicidas; en est~:B circuns-

tancias es incosteable su uso dado que en el análisis económico, to-

dos los tratamientos son dominados por el testigo enhierbado. 

4. Zona IIl trigo no se ottuvo significancia estadística; donde el Tribu-

nil con dosis de (1.3 kgfha) superó al resto de los tratamientos; 

puede ca¡Xar~e que aunque no existió significancia, los rendimiert -

tos fueron altos, debido a la no uniformidad de malezas u otros fac-

tores de distribución al azar, etc. Dejando en este caso el Tribunil-· . -
el más alto beneficio neto ($/ha) que· cualquier tratamiento en trigo

o cebada en lastres zonas; donde por cada $219.45 invertidos/ha 

derrama un beneficio neto de $683.00. 

5. Puede observarse el contraste en las aplicaciones de herbicida en 

tre la Zona I y U con la Zona III donde la eficiencia de los herbici 

das puede reducirse dependiendo de los factores climatológicos. 

6. Debe repetirse este tipo de trabajo en las mismas zonas para encon-
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trar una mejor y más amplia recomendación para los agricultores -

de la región. 

7. No se encontró fitotoxicidad de los herblcldas en los cultivos de 

trigo y.cebada. 

.. 
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VII. RESUMEN 

Para controlar las malezas de los cultivos de trigo y cebada, se in

vierte gran cantidad de dinero en herbicidas. Muchas veces, estos gas -

tos son inútiles y además de aumentar los costos de producción, no apor 

tan los beneficios esperados, debido al mal uso o inclemencia del tem -

poral, así como la resistencia de las ft!..alezas a los herbicidas en deter ~ 

minadas etapas. 

La finalidad de este trabajo fue conocer los herbicidas que logren 

reducir la población de malas hierbas, sin afectar los rendimientos del

cultivo, conocer las eoncentraciones de herbicidas que permitan contro

lar los dos grupos de malezas en una sola aplicación, comparar los cos

tos de los 'métodos de control conocidos y el basado en el uso de herbici

das .. 
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El material utilizado en este experimento consiste en el uso de 7 

herbicidas, de los cuales, los que controlan hbja ~ncha fueron aplica 
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dos por separado y en combinación con los más compatible que contra -

lan avena loca. Las combinaciones se realizaron con las mismas dosis -

para ambas' zonas (ver cuadro Nos. 4, 7 y 9). Estos productos se dividie 

ron en dos grupos; uno paní el control de malezas en el cultivo de ceba -

da variedad Apizaco, y el otro grupo para el control de maiezas en el --

cultivo de trigo variedad ~leopatra. 

Este trabajo se realizó en los Estados de Hidalgo y Tlaxcala, en 

los ejidos de Tezontepec y Emiliano Zapata para el Estado de Hidalgo y-

el ejido de Cuaula para el Estado de Tlaxcala. En cada localidad, se es-

tablecieron los dos cultivos de cebada y trigo, perdiéndose este último -

en Tezontepec, debido a una prolongada sequ{a de 30 días en la etapa de 

emergencia. 

El trabajo se dividió en dos partes; uno para·facilitar los análisis -

de ambos cultivos y tratamientos; la segunda, encontrar una recomenda

ción para los agricultores, tanto por cultivo como por zona. 

Los resultados obtenidos en los experimentos, mostraron diferencia 

significativa, desde el punto de vista estadístico, en el cultivo de cebada 

en la Zona III Calpulalpan (Cuaula) y en trigo para la Zona II Stnguilucan 

(E. Zapata). En el análisis económico fueron altamente costeables al 

gunos tratamientos en comparación al te~lgo, para la Zona Ul en los 

. ¡ 
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dos cultivos t'rigo y cebada. 

Zona !-Cebada: Basagran + Barnon Ioeró controlar el mayor número 
j 

de malezas de avena, pero el segundo en el control de hoja ancha, y más 

alto rendimiento, Basagran + Finaven controló mejor hoja ancha y mal -

control de avena; siendo dominados en costeabilidad por el testigo. 

Zona U-Cebada: Basagran + Barnon dio el mejor rendimiento, y su-

control de hoja ancha fue igual que los tratamientos 2 y 5, en cambio, el 

2,4-D + Finaven logró reducir el mayot número de malezas de los dos -

grupos y segundo en rendimiento; y los costos de producción son domina-

dos por el testigo. 

Trigo: Finaven + Brominal obtuvo el mejor rendimiento y controló-

los dos grupos de malezas en un lOQ%; siendo rechazados por incostea -

bilidad por el bajo rendimiento y alto .::.asto de los herbicidas. 

1 Zona III-Cebada: Basagran + Finaven y Basagran + Barnon fueron los 

tratamientos más rendidores, pero más pobres en el control de malezas 

en comparación al 2,4-D + Finaven, donde el tratamiento 2,4-D nos da-

el mayor beneficio neto ($/ha). Por cada $206.2.5 invertidos nos reditúa --

$318.00 con una tasa marginal de retorno de 154%. 

Zona III-Trigo: El Tribunal tuvo mejor rendimiento y el antepenúlti

mo en el control de malezas; dejando el más alto beneficio neto ($/ha) --

seguido del 2,4-0. 
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X. APENOICE 

Incluye: Análisis de varianza de los experimentos de las 

tres zonas en el cultivo de t_rigo y cebada. 

Análisis económico de cada experimento del pre 

sente trabajo efectuado en 1976. 
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CUADRO No. 17.- Andlisis de varianza del rendimiento ton/ha, en el 
cultivo de cebada Zona I Tizayuca (Tezontepec), 

Fuentes de variación G.L, s.c. C. M. F.Cal. F. de Tabla 
5o/o 1 ero 

Total 19 l. 38 
Block 3 0.83 0.27 6.43 

Trat 4 0.05 0.01 0.24 3.26 5.41 

Error 12 0.50 0.042 

CUADRO No. 18.- Análisis de varianza del rendimiento ton/ha. en 
el cultivo de cebada Zona II EIX'..iliano Zapata. 

Fuente de variación G.L. s.c. C.M. F.Cal. F. de Tabla 
5c¡to lo/o 

Total 19 l. 35 

Block 3 0.17 0.056 1.12 
Trat 4 0.62 0.15 3.00 3.26 5.41 
Error 12 0.56 0.05 

CUADRO No. 19.- Análisis de varianza del rendimiento ton/ha. en 
el cultivo de cebada Zona m Calpulalpan (Cuaula) 

FUente de variación G.L. s.c. C,M, F.Cal. F. de· Tabta 
5% 1"/o 

Total 14 4.93 
Block 2 0.98 0.49 3.06 
Trat 4 2.67 0.67 4.19* 3.84 7.01 
Error 8 1.28 0.16 

CUADRO No. 20.- Análisis de varianza del rendimiento ton/ha. en 
el cultivo de trigo Zona II E. Zapata. 

Fuente de variación G,L, s.c. C.M. F.Cal. F,de Tabla 
5o/o 1 o/o 

Total 35 11.59 

Block 3 1.85 0.61 2.85 
Trat 8 4.63 0,58 2.71* 2.36 3.36 
Et·ror 24 5.13 0.214 
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CUADRO No, 21.- Andlisis de varianza del rendimiento ton/ha en el 
cultivo de trigo Zona III Cslpulalpan (Cuaula), 

F. de Tabla 
Fuentes de variaci6n G.L. s.c. C.M. ·F.Cal, 5o/o 1% 

Total 35 20.0 

Block 3 2.66 0.88 1.52 

Trat, 8 3.46 0.43 0,74 2.36 3.36 

Error 24 13.88 0,58 

ANAI:rlSIS-,·E{}ONOMICO-- ZONA I CEBADA TEZONTEPEC 

CUADRO No. 22.- Cálculo de costos variables. 

Tratamientos Cantidad In sumos Precio de Precio de Total costo 
mercado campo variable 

T-1 
T-2 
T-3 

T-4 

T-5 

Testigo 
2,4-D 
Basa gran 
Barnon* 
Basagran 
Fina ven 
2,4-D 
Fina ven 

1.5lts/ha $125/lt. $137.50/lt. $ 206.25 
2. O lts/ha $385/lt. $423. 50/lt. 
5, O lts/ha $150/lt. $165. 00/lt. $1672.00 
2.0lts/ha $385/lt. $423.50/lt. 
4.0lts/ha. $161.7/lt.$177.90/lt, $155~.60 
l. 5 lts/ha $125/lt. $137. 50/lt. 
4.0lts/ha $161.7/lt.$177,90/lt. $ 917.85 

Precio de campo del Producto: Zona 1 
Precio pagado por camioneros 
Costo de cosecha 

Precio de campo 

$ 
$ 
$ 

2106/ton, 
128/ton. 

1978/ton. 

* Precio estimado 
NOTA: Los precios de los berbicidas son al tipo de cambio del día 9 

de noviembre de 1976. · 

T 
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CUADRO No.22.1.- Presupuesto parcial por alternativa 

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 

Rend. Promedio (Ton/ha) 2.183 2.262 2.321 2.207 2.256 
Ajuste por perdidas de 

cosecha (lO'}'o) 1. 96 2. 03 2.08 1.98 2.03 

Beneficio Bruto 
($/ha a$ 1978/ton) 3877 4015 4114 3916 4015 

Costos variables 
(Cuadro No.22) o 206.25 1672 1558.6. 917.85 

Beneficio Neto 
($/ha) 3877 3808.75 2442 2357.4 3097 

CUADRO No.22.2.- .A.ndlisis de dominancia. 

Beneficio neto Tratamientos Costos variables 
($/ha) (Ti) ($/ha) 

3877.00 T 1 
·--

o 
3808.75 T - 2 206.25* 

. 3097.00 T - 5 917.85* 

l 2442.00 T - 3 1672.00* 

2357.40 T - 4 1558.60* ¡ 
1¡ 
i * Tratamientos dominados. 
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ANALISIS ECONOMICO - ZONA II CEBADA E, ZAPATA . 
CUADRO No. 23.- Cálculo de costos variables 

Trata
mientos Insumos Cantidad Precio de Precit> de Total costo 

mercado campo variables 

T - 1 Testigo 
T - 2 2, 4-D 1. 5lts/ha. $125/lt. $137. 50/lt. $206.25 
T - 3 Basa gran 2. Olts/ha. $385/lt. $423, 50/lt. 

Barnon* 5, Olts/ha. $150/lt. $165. 00/lt. $1672.00 
T - 4 Basagran 2. Olts/ha. $385/lt.· $423.50/lt. 

Fina ven 4. Olts/ha. $161. 70/lt. $177. 90/lt. $1558.60 
T - 5 2,4-D l. 5lts/ha. $125/lt. $137.50/lt. 

~Finaven 4. Olts/ha. $161,70/U.$177.90/U. $917.85 

Precio de campo del producto Zona II 
Precio pagado por camioneros $ 1, 950/ton. 
Costo de cosecha -$ 310/ton. 
Precio de campo $ 1, 640/ton, 

* Precio estimado, 

CUADRO No. 23.1.- Presupuesto parcial por alternativa 

T-1 T-2 T-3_ T-4 T-5 

Rendimiento Promedio l. 44 l. 62 l. 91 l. 54 l. 83 
(ton/ha) 

Ajuste por perdidas de 
cosecha (10"/o) l. 29 1.45 l. 72 l. 38 l. 64 

Beneficio Bruto 
($/ha a $1640/ton) 2115 2378 2821 . 2263 2690 

Costos variables o 206.25 1672.00 1558.60 917.85 
(Cuadro No. 23) 

Beneficio Bruto 2115 2172 1149 705 1772 
($/ha.) 



CUADRO No. 23. 2.- Análisis de dominancia. 

Rend. Neto Tratamientos Costos variables 
("lo /ha) (Ti) ($/ha) 

2172 T-2 206.25 

2115 T-1 o 
1772 T-5 917.85* 

1149 T-3 1672.00 

705 T-4 1558.60* 

* Tratamientos dominados 

TASA !'v1ARGINAL DE RETORNO---

Dif. Beneficio Neto ($/ha) 
Díf. Costo Var. ($/ha} · 

CUADRO No. 23. 3.- Análisis marginal de alternativas no dominadas 
a beneficio neto. 
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Beneficio Trata- Costo 
neto ($/ha) mientos variable 

Incremento Incremento en Tasa marginal 
en beneficio costo variable de retorno(%) 

$ 2172.00 

$ 2115.00 

T-2 

T-1 

$ 206.25 

o 
$ l. 02 $ 206.25 Oo/o 



ANALISIS ECONOMICO ZONA lii CEBADA CUAULA. . ~ 

CUADRO No. 24.- Cálculo de costos variables 

Trata
mientos 

T-1 
'l'-2 
T-3 

T-4 

T-5 

In sumos Cantidad 

Testigo 
2,4-D 1. 5 lts/ha 
Basa gran 2. O lts/ha 
Barnon* 5. O lts/ha · 
Basagran 2. O lts/ha 
Finaven 4. O lts/ha 
2,4-D 1.5 lts/ha 
Finaven 4. O lts/ha 

Precio de 
mercado 

$125/lt. 
$385/lt. 
$150/lt. 
$385/lt. 
$161. 7/lt. 
$125/lt. 
$161 .. 7/lt. 

Precio de 
campo 

$137.50/lt. 
$423. 5/lt. 
$165, 0/lt. 
$423. 5/lt. 
$177. 9/lt. 
$137. 5/lt. 
$177.9/lt. 

Precio de campo del producto Zona lll 
Precio pagado por camioneros $ 2,210/ton. 
Costos de cosecha $ 113/ton. 
Precio de campo $ 2, 097/ton. 

* ;¡?recio estimado 

Total costo 
variable 

$ 206.25 

$1672.00 

$1558.60 

$ 917.85 

CUADRO No. 24.1.- Presupuesto parcial por alternativa. 
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T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 

· Rend. pro:q¡edio. (ton/ha) 2,95 3.22 3.90 4.04 3.25 

Ajuste por pérdidas de 
cosecha (lOo/o) . 2.65 2,90 3.51 3.64 2.92 

Beneficio bruto 
($/ha a $ 2097/ton) 5557.00 608i.OO 7360.00 7633.00 6123;00 

Costos variables 
(Cuadro No. 24) o 206.25 1672.00 1558.60 917.&& 

Beneficio neto 
($/ha) 5557.00 5875.00 5688.00 6074.00 5205.00 

CUADRO No. 24.2.- An!lisis de dominancia 

Beneficio neto Tratamientos Costos variables 
($/ha) (Ti) ($/ha) 

.$ 6074 T - 4 1558.60 
5875 T - 2 206.25 
5688 T - 3 1672.00* 
5557 T - 1 o 
5205 T- 5 917.85* 

* Tratamientos dominados 



62 

CUADRO No. 24. 3.- Análisis marginal de alternativas no dominadaq 

Beneficio Trata- Costos Incremento en; In~7remento en Tasa marginal 
neto mientas variablES beneficio neto costo variable de retorno(cro) 

6074 T - 4 1558.60 199 1352.35 14o/o 

5875 T- 2 206.25 318 206.25 154% 

5557 , T - 1 o 

ANALISIS ECONOMíCO - ZONA li TRIGO E. ZAPATA 

CUADRO No. 25.- Cálculo de costos variables. 

Trata- - Precio de Precio de Total costo 
mientas Insumas Cantidad mercado campo variable 

T-1 Testigo .,. 
T-2 2,4-D 1. 5 lts/ha $125/lt. $137. 50/lt. $ 206.25 
T-3 Tribunil 1.3 kgs/ha $150/kg. $165/kg. $ 219.45 
T-4 Brominal 2. O lts/ha $192/lt. $211. 20/lt. $ 422.40 
T-5 Suffix* 5. o lts/ha $161. 70/lt. $177. 90/lt. 

Tribunil l. 3 kgs/ha $150/kg. $165/kg. $1108.80 
T-6 Suffi.x* 5. O lts/ha $161. 70/lt. $177. 90/lt. 

Brominal 2. O lts/ha $192/lt. $211. 20/lt. $1311.90 
T-7 Fina ven 4. O lts/ha $161. 70/lt. $177. 90/lt. 

2,4-D l. 5 lts/ha $125/lt. $137.50/lt. $ 917.85 
T-8 Fina ven 4. O lts/ha $161.70/lt. $177.90/lt. 

Tribunil 1. 3 kgs/ha $150/kg. $165/kg. $ 931.00 
T-9 Fina ven 4. O lts/ha $161.70/U.$177.90/H. 

Brominal 2.0 lts/ha $192/lt. $211.20/lt. $1134.00 

Precio de campo del producto Zona 11 
Precio pagado por camioneros $ 1, 885. 00/ton 
Costo de cosecha $ 466. 00/ton 
Precio de campo $ 1.419. 00/ton 

* precio estimados. 

L 

1 

·1 . 1 

1 

1 

. 1 

• 1 



.. 

1._ 

-~-----------.-.~--~--~~------~----~.---~IP .. ~ .... ~ .. ~ 

CUADRO No. 25.1.- Presupuesto parqia1 .por alternativa. 

T-1 T-2 T-3 

Rend. Promedio (Ton/ha) 0.955 0.998 o. 711 

Ajuste por pérdidas de 
cosecha (lO'}'o) o. 859 • 0.898 o. 639 

Beneficio bruto 
($/ha a $ 1419/ton) $1219 $1274. $907 

Costos variables 
(Cuadro No. 25) i o 206.25 219.45 

Beneficio Neto 
($/ha) 1219.00 1068.00 687.00 

CUADRO No. 25.2.- Análisis de dominancia. 

Beneficio neto ($/ha) ~ratarnj.entos 

121a T-1 
1192 T-9 
1068 T-2 

697 T-8 
687 T-3 
472 T-4 
186 T-5 

-227 T-7 
-232 T-6 

* Tratamientos dominados. 

T-4 - T-5 T-6 

0.700 l. 014 0.846 
11 

0.630 0.913 0.761 

$894 $1295 $1080 

422.40 1108.80 1311.90 

472.00 186.00 -232.00 

Costos variables ($/ha) 

o 
1134.00* 
206.25* 
931.00* 
219.45* 
422.40* 

1108.80* 
' 917.85* 

1311.90* 

...,.. 

T-7 T-8 

0.541 1.275 

0487 1.147 

$691 $1628 

917.85 931.00 

-227.00 697.00 

T-9 

1.821 

1.639 

$2326 

1134.00 

1192.00 

0\ 
t.) 
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ANALISIS ECONOMICO - ZONA lli TRIGO CUAULA 

CUADRO No.26.- Cálculo de costos variables . 

Trata
mientos 

T-1 
T-2 
T-3 
T-4 
T-5 

T-6 

T-7 

T-8 

T-9 

Insumas Cantidad 

2,4-D 
Tribunil 
Ero minal 
Suffix* 
Tribunil 
Suffix* 
Ero minal 
Fina ven 
2,4-D 
Fina ven 
Tribunil 
Fina ven 
Ero minal 

1. 5 lts/ha 
1.3 kg/ha 
2. O lts/ha 
5. O Its/ha 
l. 3 kg/ha 
5. O lts/ha 
2. O lts/ha 
4. O lts/ha 
l. 5 lts/ha 
4. O lts/ha 
1.3 kg/ha 
4. O lts/ha 
2.0 lts/ha 

Precio de Precio de Total costos 
mercado campo variables 

$125.00/lt. $137.50/lt. $ 206.25 
$150.00/kg. $165.00/kg. $ 219.45 
$192.00/lt. $211.20/U. $ 422.40 
$161. 70/lt. $177. 90/lt. 
$150.00/kg. $165.00/kg. $1108.80 
$161.70/lt. $177.90/lt. 
$192.00/lt. $211. 20/lt. $1311.90 
$161. 70/lt. $177. 90/lt. 
$125.00/lt. $137.50/lt. $ 917.85 
$ld1.70/lt. $177.90/U. 
$150.00/kg. $165.00/kg. $ 931.00 
$161.70/lt. $177.90/lt. 
$192.00/lt. $211.20/lt. $1134.00 

Precio de campo del producto Zona III 
Precio pagado por camioneros $2,145. 00/ton 
Costo de cosecha - $ 84.79/ton 
Precio de campo $2, 060. 00/ ton 

* Precio estimado. 



.. 

.. 

CUADRO No. 26.1.- Presupuesto parcial por alternativa 

T-1 T-2 T-3 
1 

Rendimiento promedio 3.931 4.127 4.969 
(ton/ha) ' 

Ajuste por pérdida de 
cosecha (lOo/o) 3.538 3.714 4.472 

Beneficio Bruto 
($/ha a $ 2060/ton) $7288 r$7651 $9212 

Costos variables • 
·(Cuadro No. 26) o 206.25 219.45 

Beneficio Neto 
($/ha) 7288 7445 8128 

CUADRO No. 26.2.- Análisis de dominancia 

Beneficio neto (${ha) 

8992 
8128 
7738 
7577 
7523 
7445 
7288 
7234 
6536 

Tratamientos 

T-3 
T-4 
T-9 
T-7 
T-8 
T-2 
T-1 
T-5 
T-6 

* Tratamientos dominados 

T-4 -T-5 T-6 T-7 

4.612 4.500 4.233 4.582 

4.151 4.050 3.810 4.124 

$8551 $8343 $7848 $8495 

422.40 1108.80 1311.90 917.85 

8128 7234 6536 7577 

Costos variables ($/ha) 

219.45 
422.40* 

1134.00* 
917.85 
931.00* 
206.25 . 

o 
1108.80* 
1311.90* 

... 

T-8 T-9 

4.560 4.786 

4.104 4.307 

$8454 $8872 

931.00 1134.00 

7523 7738 

o
CII 

~·, ·-¡ 
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. TASA MARGINAL DE RETORNO 

Dif. Beneficio Neto{$¡ha) 
Dif. Costo Variable ($/ha) 

CUADRO No. 26.3. Análisis marginal de alternativa no dominadas. 

Beneficio 1 rata 
neto mientos 

8992 
"-7445 
7288 

T-3= 
T-2 
T-1 

Costo variable A.B.N. 

219.45 
206.25 

o 

683 
$157 

Tasa Mar-
A· C · V· ginal retorno(%) 

13.2 
206.25 

5,174% 
76% 


