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INTRODUCCION

1l problema de las malezas que crecen en los cam~
pos de cultivo es tan antiguo como la misma agricultura y
los perjuicios que ocasionan son mayores que la suma de da-
flos causados por insectos y enfermedades.

Las malezas compiten con las plantas de maiz por
la luz, humedad, nutrientes y anhidrido carbénico. Una com-
petencia temprana causa reduccidén de los rendimientos y un
crecimiento tardfo de malas hierbas, dificultari las labo-
res de cosecha, reinfestard el campo con semillas y servi-
r4d de abrigo a los insectos y enfermedades.

Durante mucho tiempo el Unico modo de controlar
esta vegetacidn esponténea, en los campos de mafz, era me-
diante el esfuerzo manual. Luego se pasdé a realizar sems
brios en surcos y el hombre fue aprendiendo la mecanizacién.

Bl deshierbo mecénico tiene ciertas ventajas co-
mo la de su bajo costo, rompen la costra superficial del
terreno e incrementan la aireacidn, pero al mismo tiempo
con esta Bperacién se dafia el sistema radicular del maiz
y a consecuencia de ello se reducen los rendimientos.
Adem&s un clima hiimedo o algln otro trabajo pueden obsta-
culizar o no permitir la realizacién del cultivo en el mo-

mento necesario y las malezas pueden ganar en desarrollo

al mafz.
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Los herbicidas quimicos pueden significar la so-
lucién de estos problemas. 4ntes de la segunda guerra mum-
dial, el uso de estos productos se limitaba a algunos her-
bicidas inorgénicos de contacto, a esteriliéantes del sue-
lo y a herbicidas que mostraban alguna selectividad contra
dicotileddéneas en general.

En los Ultimos veinte aflos se realizaron extraor-
dinarios progresos a rafz del descubrimiento de las propie-
dades herbicidas del 2,4-D, la introduccién de las técnicas
de aplicacidén en pre-emergencia y el desarrollo de los mé-
todos de pulverizacidén con pequefios vollmenes de liquido,
los cuales han permitido la sustitucién en gran escala de
los métodos menuales y mecénicos por herbicidas orgénicos
cada vez m&s selectivos.

La Simazina, Atrazina y Prometryna, derivados del
grupo de las Triazinas, son tres de estos productos quimi-
cos casi especificos para el mafz. Fueron sintetizados a
partir de 1955 y han despertado gran interés en su uso co=-
mo herbicidas selectivos, debido a la alta efectividad que
presentan contra una amplia gama de plantas, incluyendo va-
rias especies de monocotileddneas.

El empleo de estos herbicidas en diferentes pai-
ses, aplicados en pre-emergencia, utilizéndo dosis de 2 a
6 kgs/ ha de producto comercial, con 50 % de sustancia ac-

tiva, dio resultados muy satisfactorios en cultivos de maiz,






REVISION DE LITERATURA

Gast (1356) indicé que las plantas de cebada, arrez,
trige v peplno tomaban la Simazina solamente a traves de las
ra{ces, siendo teodas ellas muy susceptibles en aplicacienes
de pre-emergencis con este herbicida. En camolo sefialaren
gque e€n cultivos de maf{z no se observab- ningén efecto fitote-
Xico.

Los primereos ensayes experimentales efectuados en
cultivos de mafz, usando Simazinz como herbicida selecfivw
pre emergente, en cantidsdes de 2 a 4 kgs/ha de producto ce-
mercial, con 50% de sustancia asctiva, se realizaron en 1956
en Suilza 5 el Qeste de los Estados Unidos. Se CQnsiguiean
resultados muy satlsfactorios en el control de malezas anua-
les, que permitfan mantener limplo un campe hasta el memente
en que el mafz hab{a crecido lo suficisnte como para lmpedir

el desarrollo de estas malas hierbas.

Tal como fue indicado por Gast (1956), el tipo de
suele hard variar las dosis de aplicacion de Triazinas. Un
suelo con alte contenido de materia orgdnica, requerir{a de
dos a cinco veces mds cantidad de Simazina gue la necesaria
en un suelo arenoso; los sueles arcillesos pesades también
necesitar{an mayer cantidad de este preducto herbicida.

Aelsbers y Hemburg (1959) neeesitaren 5.5.¥eces
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hay que tomar las debldas precauciones tendlentes a evitar
gue los residuos del herbicida puedan ocasionar dafios en los
cultivos siguientes, que pueden ser susceptibles a estos pro
ductos.

Derscheid (1959) compard resultados obtenidos du-
rante dos afios y concluyd que una muerte mas rapida de male-
zas se producf{a cuando habfa una lixiviacion benéfica de Si-
mazina debilda a seis pulgadas de lluvla gue cayeron dentro
de las dos semanas posteriores a la aplicacién. Cuando 1las
precipitaciones pluviales fueron insignificantes, la solubi-
lizacidén del herbicida fue muy pequefia y la muerte de las ma
lezas mds lenta. Burnside (1959) encontrd que los renilmlen
tos en peso seco de las malezas se Incrementaban cuando se a
fiadfa agua y no se aplicaba Simazina. En camblo, con aplica
ciones de 2 - 4 kgs/ha de este producto y las mismas cantidg
des de agua, el rendimiento de malezas disminufa.

Dewey (1960) y Sheets (1961) confirmaron los resul
tados anterlores sefialando que la Simazina al ser tomada ex-
@1u§1vamente por las rafces, debe alcanzar la zona de germi-
nacion de las malezas anuales y.la Zzona radieular de las pe-
rennes, lo mas rdpido posible. De all{ la necesidad de que
el suelo contenga una cantldad relativamente alta de agua o
que después de la aplicacidn de Simazina, el suelo reciba unsa
apreciable precipitacicdn o un buén riego.

Schneider (1959) cita observaciones efectuadas so-
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bre plantas que creciendo bajo condiciones ldeales de tempera
tura, mueren mas répidamente con Simazina, que aguellas
plantas creciendo en temperaturas bajas. ELl opina que ello
se debe a que la actividad metabdlica disminuye a temperatu-
ras bajas, decreclendo la absorcidn de este pfoducto por las
plantas.

La influencia del pH del suelo en la accidn toxica
de la Simazina sobre el mafz fue estudiada por Burnside (1959),
quien encontrs una declinacidn significativa en el rendimien
to de este cultlvo, cuando se incrementaba la dosis de apli-
cacidn y el pH del suelo, que aumentaba de 5.4 a 8.5. Este
mismo investigador, trabajando con Behrens (1951) indicd que
elevando la temperatura del suelo desde 59°F hasta 860OF, se
producf{a una ligera toxicidad de la Simazina sobre el mafz.

En un informe publicado por la firma Geigy S.A.
(1959), productores de las Triazinas, mencionan que en ensa-
yos realizados en el clima relativamente seco de Suiza, la
Simazina daba ruy buen resultado para el control de malas
hierbas amales gque se desarrollan cada afio a partir de semi-
llas. Dosis tan débiles como 2 a 4 kgs/ha de este herbicida
eran suficlentes para matar una serie de malezas en estado
de‘germinacién, entre ellas varlias especies de las familias
Poligonaceas, Quenopodidceas, Amarantaceas, Portulacdceas,
Papaveréceas, Leguminosas, Labiadas, Escrofularidceas, Sola-

ndaceas y Compuestas. Entre las Gramineas, las especies de
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Panicum, Setaria y Poa también eran muy susceptibles.

Pero malezas perennes que poseen un sistema radicu
lar mds profundo, como son algunas Umbelfferas, Urticdceas y
Convolvuldceas, son diffciles de combatir con Simazina debi-
do a que este herbicida posee gran estabilidad y e€s muy poco
soluble en agua, por lo que no e€s lixiviado.

Los tratamientos efectuados con Atrazina antes de
la emergencia de las malas hierbas, actuan un poco mas rapi-
damente y dan resultados casl tan buenos como la Simazina
contra las malezas anuales en germinacidn. En dosis de 4
kgs/ha eran muy eflcaces contra las especles de las familias
Poligondceas, Quenopodidceas, Cruciferas y Cariofildceas.

En Leguminosas solo afectaban al Trifolium repens y medicago
sp. La "hierba mora" (Solanum nigra) no era afectada, lo mis
mo que las Papaverdceas, Umbel{feras y Labiadas. A las do-
sis de 10 - 15 kgs/ha se controlaba las Escrofularisceas, Com
puestas, Gramfneas, Euforbidceas y Convolyuléceas.

En los suelos tratados con estos herbicidas, las
plantas germinan normalmente y desarrollan en breve tiempo
hasta que aparecen los s{ptomas de envenenamliento de preferen
cia en las plantas en ger%inacién que son las mas sensibles.
Gast (1960) describid los sintomas que se presentan en las
plantas afectadas; primero es un amarillamiento caracterfstl
0, luego una necrosis como resultado del desecamienté fo-

liar ¥ por ultimo la muerte del vegetal que ocurre general-
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mente a los 4 - 5 dfas en las plantas jovenes y a las 2 - 3
semanas en las plantas adultas, varlando de acuerdo a la es-
pecie, edad de la planta y otras condiciones.

La importancia de la relacidn precipitacidn/evapo-
racidn radica en que cualquler proporcicn de lixiviacidn pue
de ser grandemente influenclada por la evaporacién del agua
entre dos perfodos de lluvias. Tal como fue indicado por
Hartley (1960), la evaporacion del agua de la superficie‘del
suelo hara que la extraccidon del herbicida de las capas supe
riores sea menor. KEste efecto e€s mucho mds pronunciado en
los herbicidas sclidos de baja solubilidad, tal como la Sima
zina, que se cristalizan en los terrones superficiales y du-
rante el siguiente perfodo de lluvias se disuelve con difi-
cultad.

Gast y Grob (1950) en un estudio sobre los caminos
que seguirfa la Simazina aplicada al suelo, sefialaron que u-
no de ellos era la absorcidn de este producto por las malezas
o las plantas en general. Seflalaron que el maf{z, cafia de a-
zdcér, "coquito" (Cyperus esculentus), "grama china" (Sorghum
halepense) y la "grama dulce" (Cynodon dactilon) eran espe-
cies muy resistentes, incluso a dosis altas.

Ubrizsy (1960,1961) en experimentos realizados bajo
el clima seco de Hungrfa, sefiald que la Atrazina daba me jores
resultados utilizando dosis de 3 a 5 kgs/ha en suelos areno-

sos y 7 a 10 kgs/ha de producto comercial, en suelos arcille
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sos.
Traba jos realizados en Suiza empleando 2 a 8 kgs/ha
de producto comercial, con 50% de s.a., dieron rendimientos
superiores en un 3% en aquellas parcelas que eran tratadas
con Simazina y 10% superior al testigo. Los campos tratados
no sélo se distingufan por la ausencia de malas hilerbas, si-
no se notaba un color verde oscuro de las hojas y crecimlien-
to mds vigoroso de las plantas de mafz. La eliminacidn de
malezas trae consigo un efecto benéfico en €l rendimiento del
cultivo, tanto en cantidad como en calidad. Gast y Grob (1960)
atribuyen el aumento en el rendimiento a la exitosa elimina-
¢idn de competencia a causa de malezas perennes. E¥te incre
mento no es tan notorio cuando la infestacidn es debida a 53
lezas anuales. En andlisis de plantas frescas de mafz, el
porcenta je de los carbohidratos y el contenido de prote{nas
erudas aumenta en relacidn a las parcelas no tratadas. Heid
(1962) luego de algunos experimentos utilizando Simazina en
almdcigos de pinos (kiefern) y plantas de tilo (Sommerlinden),
sefialo que es muy clara la influencia benéfica y €l efecto de
bido a este producto, cuando se comparaba c5n las parcelas
no tratadas o con aqu€llas en que se€ realizabam deshlerbos a
mano. En las plantas de tilo, el peso seco total era de 15%
superior en los que recibieron Simazina, con relacidn a los
testigos no tratados; las plantas presentaban mayor altura y

una coloracidn mds verde de las ho jas. Sugirié gue estas di
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lizar el nitrdgeno para su metabolismo. Pero sefialaron que
la Simazina no podfa ser la Unica fuente de nitrdgeno, pues
hongos aislados crecf{an muy poco y se mostraban muy débiles
en presencia de esta Unica fuente. En cuanto al carbono de
la Simazina, no era utilizado por los hongos aunque la degra
dacidn de este herbicida era favorecida por disponibilidades
relativamente altas de carbono en el suelo. Posterlormente,
Burnside, Schmidt y Behrens (1961) indicaron que la Simazina
es poco aprovechable como substrato de microorganismos €en el
suclo y su inactivacion debida a ellos es relativamente baja.
En 1951, Sheets, Crafts y Drever, realizaron una
serle de experimentos de campo con €l fin de comparar la to-
¥icidad de nueve Triazinas en diferentes suelos y para rela-
elonar la fitotoxicidad de la Simazina con la materia orgdni
ca, contenido de arcilla, capacldad de cambio de cationes y
€l pH de los suelos. Concluyeron que los derivados clorados
éon un solo sustituyente metil, etil o isopropll en cada gru
po amino -la Simazina, Atrazina; Propazina y la Norazina- fue
ron mds toxicos sobre plantas de avena creciendo en suelos
tratados, que los derivados clorados con un solo suystituyen-
te en uno de los grupos amino y dos sustituyentes en el otro
grupo amino - la Ipazina y la Trietazina. La Clorazina, con
dos sustituyentes en cada uno de los grupos amino fue la me-
nos fitotdxica. E1 Simetone, que e€s un metoxiderivado, fue

menos fitotdxico gque su derivado clorado correspondiente, que
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cationes, negativamente con el pH. Las mas altas correlacio
nes significativas se encontraron entre porcentaje de arci-
lla y capacidad de cambio de cationes y entre porcentaje de
materia orgdnica v el pH. También se encontrd correlacidn
gsignificativa entre el porcentaje de materia organica y la
capacidad de cambio de cationecs.

Mientras que la Simazina y la Atrazina aplicadas
a las desis recomendadas, manifiestan una persistencia rela-
tivamente grande, la Prometryna, que es un metoxiderivado,
plerde su poder heroicida con bastante rapidez (Geigy-1901).
En la prdctica y segun la dosis, tipo de suelo, condiciones
meteorolégicas, etec., su persistencia de accidn se halla com
prendida entre tres y diez semanas, lo cual €s una gran venta
Ja que permite su uso en rotaciones de cultivos con cilcleo ve
getativo corto. En dosis de U4 kgs/ha es muy eficaz contra
Panicum y Setaria sp, especialmente en aplicacliones de post-
emergencia, pero actua débilmente contra Umbelf{feras, Legumi
gosas y algunas Cruciferas.

En 1962, en los terrenos de la Universidad Agraria,
el Dpto. de Quimica realizd con el Programa Cooperativo de In
vestigaciones en Mafz (PCIM) un estudio preliminar utilizan-
do Simazina, Atrazina y Prometryna en dosls crecientes de 2-4
¥ 8 kgs/ha de producto comercial con 50% de sustancia activa.
E:s resultados obtenidos demestraron que cualquiera de estas

res dosls controlaba eficazmente las malezas anuales presen
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selectividad difieren extensamente con los diferentes deriva-
dos de Triazina.

Como resultado de diferentes ensaycs andlogos a
los anteriores, se puede conclulr que todos los herbicidas
amino-cloro-triazina3s sustituidos gue son altamente activeos,
causan una inhibicidn de la reaccion de Hill, que es una de
las primeras fases de la fotosIntesis.,

Tal como indica Van Overbeek (1962), las Triazinas
blogquean €l camino normal por el .cual los electrones‘expulsg
dos de la clorofila son llevados nuevamente a €sta, con lo
cual la fotosintesis se paraliza. Entonces la muerte de la
planta serd mds vliolenta cuanto mayor sea la cantidad de luz
presente, ya gue la fotolisis del agua sera mayor y el dese-

quilibrio se presentard mds rdpidamente.

SELECTIVIDAD Y METABOLISMO

Desde un comienzo se tratd de explicar la excepcilo
nal toleraﬁcia de las plantas de mafz y la alta susceptibili
dad de muchas malezas y otros cultivos a la Simazina primero
¥y luego a la Atrazina y Prometryna.

Roth (1957) demostrd que la savia extrafda de plan
titas de mafz podfa alterar la Simazina, mlentras que aqué-
lla extra{da de plantitas de trigo no la alteraba. Sugirid
que en las plantas de maiz hay un sistema enzimatico termolé

bil que metaboliza el herbicida deactivandolo. Las plantas
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susceptibles también metabolizan este producto, pero mas len
tamente y la absorcidn por parte de ellas es mds rapida, de
ah{ gue se acumulan concentraciones fitotdxicas en estas es-
pecies. Kniisll (1958) es de la misma opinidn.

Freed (1953) encontrd que la absorcidn de Simazina
radiocactiva por parte del mafz fue menor que el 1% de la can
tidad total de radioactividad aprovechable por la planta.
Haciendo cromatograf{a de papel con el extracto del material,
encontrd que la Simazina radioactiva original tenfa un valor
Rf de de 0.85 a 0.92 y mds del 60% del extracto mostrd radio
actividad a un Rf por debajo de 0.80 lo cual indica que la
Simazina era metabolizada formidndose otro compuesto.

Traba jando con soluciones nutritivas, Rogers (1958)
demostro que tanto ¢l mafz como la soya absorbfan cantidades
simlilares de Simazina radioactiva. En cromatogramas de papel
con extractos del mafz, ninguna mancha aparec{a en la posi-
cidn correspondiente a la Simazina, mlentras gue en extrac-
tos de soya, encontraron un punto blen marcado en esta posi-
éién, lo cual 1ndicaba que el maf{z metabolizaba el producto,
mientras que la soya no lo hacfa. Tanto este investigador
como Freed opinaron gue el primer metabolito, o sea €l com-
pucsto que en el Cromatograma de papel dio las manchas con
un valor Rf mds bajo que aquél correspondiente a ia Simazina,
pudiera ser el 2-hidroxi-4, 6-bis-etilamino-s-triazina (hidro

xisimazina). Al mismo tiempo, Freed sefialdo que la descompo-
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sicidon de 1la Simazina llegaba hasta el rompimiento del anillo
del producto quimico, convirtiéndose en anhf{drido carbdnico.

Prosiguiendo con sus estudlos para encontrar los po
8ibles factores responsables de las diferencias en suscepti-
bilidad de varias plantas frente a las Triazinas, Roth (1958)
estudio diversos sistemas presentes en plantas susceptibles
(trigo); medianamente resistentes (mijo y "grama china") y
plantas resistentes (mafz, Coix lacryma e Imperata cilindri-
ca).

De todas las plantas estudiadas encontrd que el
mafz es 1la Unica planta que "rompe" 1a Simazina por s{ sola,
en forma direcfa. Roth extrajo de las plantas de maf{z un po
lifenol susceptible de metabolizar 1la Simazina in vitro.

Por medio de cromatograffa de papel, este Investigador la lo
calizd como una mancha bien marcada, lo cual sugilere que la
fraccidn parece ser un producto quimico bien definido. Por
el contrario los polifenoles de otras plantas relativamente
resistentes a la Simazina tal como los mijos o la Imperata
cilindrica, sdélo rompfan la Simazina in vitro cuando se afia-
de peroxidasa de rabano (Horseradish). Mds aun, pudo aislar
Simazina no alterada, en cantidades considerables, a partir
de Imperata cilindrica que crec{a en una solucidn de Simazi-
na, sin ser afectada. Roth concluyd afirmando que las plan-
tas resistentes neutralizan la fitotoxicidad de la Simazina

en diferentes formas.



- 28 =~

Estudiando las dlastasas oxldativas presentes en
los tres tipos de plantas gque menciond, Roth encontrd una al
ta actividad de la catalasa en todas las plantas suscepti-
bles a la Simazina. De otro lado, las plantas con varios
grados de resistencla mostraron tener un contenido significa
tivo de polifenoles, a menudo acompafiados de una alta activi
dad de peroxidasa. Encontré asi mismo, una resistencia muy
alta, en donde un contenido alto de polifenoles estaba ligado
con una alta actividad de peroxidasz.

El mismo Roth (1959) utilizando jugo fresco extraf{
do de plantas de mafz, verifico gue se podfa metabolizar can
tidades casi iguales de Simazina y Atrazina dentro de un pe-
r{odo de 72 horas y a diferentes pH. Por ello concluyd que
amobos productos slguen el mismo metabolismo en las plantas
de mafz.

Davis y colaboradores (1959) cncontraron diferencias
muy claras en radio-autogramas de mafz, pepino y algoddn tra
tados con Simazina. Mientras que la radiocactividad era repar
tida uniformemente en las plantas de mafz, lo cual indicaria
gue los fragmentos producto del rompimiento de la Simazina
son utilizados por la planta, €n el algodén y pepino, las man
chas detectadas eran aisladas y de varias intensidades.

Continuando las investigaciones relaclonadas con el
metabolismo de las Triazinas, Montgomery y Freed (196l), en-

contraron gque la cantidad total del carbono radiocactivo de
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lisis de la Simazina. Pensaron que si esta tentativa tenfa
€xito, podrfa conducir a un entendimiento del tipo de reac-
¢idn gue tiene lugar en el ma{z y otras plantas resistentes.
De todos los compuestos probados, solo la hidroxilamino y la
piridina'mostraron alguna actividad, ya gue en su presencia
la Sim2zina se convertia en su respectiva hidroxisimazina.
Indicaron que el factor enddgeno es mucho mds reactivo que
los dos compuestos quimicos anteriores, en lo que se refiere

a la hidrolisis de la Simazina.
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MATERTALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL MATERIAL

En el pres:nte experimento se utilizaron dos hibri
dos de mafz, €l PM 211 y el PM 203, obtenidos por el Progra
ma Cooperativo de Investigaciones en Mafz (La Melina), en
los afios 1958-60 y tres herbicidas del grupo de las Triazi-
nass Simazina, Atrazina y Prometryna. Los tres productos
qu{mices fueron sintetizados por Gast, Gysin y Kniisli en los
laboratorios de la Geigy Chemical Corporation, en Basiled Sul

za,

A continuacidén algunas caracter{sticas de los mate

riales:

DESCRIPCION DE LOS HERBICIDAS

Simazina.- Su nombre cient{fico es 2-cloro-4,6-bis-
etilamino=s~triazina, su férmula global C7H12N5Cl y su férmula

de constitucidn C1

7"\

5 . C\§N,/C .——-—~NHC2H5

La Simazina e€s un polve blanco, casi insoluble en

el agua (3.5 ppm) y diffcilmente soluble en solventes organi-
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dimiento promedio de 4,500 kg.

PM 203.- Pedigree (C-10 x C-7) x (P-3- x P-4), nh{
brido dovle. Mafz de grane amarille clare. Tamafio de mazor
ga mas large que €l PM 211. El porcentaje d¢ desgrane tam-
bién cs alto (80%). Plantas relativamente altas (2.50 mt.)

y mediana implantacién de mazorca.

Requiere buena cantidad de riego y s¢ adapta tam-
bi€n a temperaturas algo elevadas, cuando la humedad es abun
dante.

Su perfede vegetative es de 150 d{as y el rendimien

to promedic de 5,000 Kgs,

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Les herbicidas y les hfbrides de mafz fueren inves
tigados en el afle 1902 en la Universidad Agraria, La Molina.
Purante los meses que durc el experimento (Neviembre a Mar-
zo), el promedio de temperatura maxima fue de 25°C y la mfnl
ma de 15.59°C. La humedad relativa maxima promedio fue de
954 v la m{nima de 55%. La precipitacién fue nula.

El terreno utilizade era de textura franca, bas-
tante bilen proviste de materia erganica. En los dltimos cua
tro afies ‘estuvo ocupade con plantas de c{trices y olives. De
bldo a gue durante este lapso de tiempo no se realizaron la-

bores de cultiveo, hube un crecimiento abundante de malezas a
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nuales v perennes., Luego de extraersc las plantas y arbustos,
se realizo la aradura del terreno y el machaco; 2 raf{z de e=
1lo hubo un brotamiento abundante de "coguito" (Cyperus escu
lentus) que cubrid toda la superficie del campo, por io que
utilizando un arade de puntas se extirpd a mano esta perjudi
cial maleza, ya que en trabajos anteriores se comprobé guc

las Triazinas no causan ningun efecto herbicida sobre esta eg

pecie.

DISENO DEL EXPERIMENTO

En el presente trabajo se utilizo el disefio de Blogue
Completamente Randomizado, con cinco repeticiones de catorce
tratamientos cada una.

Cada parcela consist{a de cinco surcos, cada uno
con ocho golpes distanclados a 75 cms, dentro del surco. Se
sembraron cinco semillas en cada golpe y luego se desahijo

dejondo tres plantas por golpe.

CARACTERISTICAS QUE SERAN MEDIDAS Y METODOS DE EVALUAC ION

Para la medida de las diferentes caracter{sticas se
tomaron en cuenta los tres surcos centrales de cada parcela.

Las caracter{sticas medidas y las técnicas espec{fi
cas utilizadas figuran a continuacidn:

Efectos del herbicida en el control de malezas.- Pa
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ra realizar una apreciacidn general de la vegetacidn espontd
nea que ocupo las.parcelas del experimento, se utilizd un mé
todo sugerido por Willard (1958) que se basa en dar a cada
especie presente en la parcela, un determinado grado de cober
tura, de acuerdo al drea de la parcela que esta ocupada por

esa especile.

La escala es la siguiente:

Variacion Calificacion

Nada - - - ® 0
Q-5¢% =1

5% - 25 %. =2

25 % - 50 %. . >3

50 % - 75 % Sl

75 % - 100 % =5

Durante el experimento se realizaron cinco aprecia
ciones, dos de ellas antes de efectuarse el aporque y
las otras tres una vez realizada esta operacion.

Las malezas fueron evaluadas separandolas en tres
grupos: las dicotileddneas, el "coquito" (Cyperus escu-
lentus) y la "grama china"(Sorghum halepense). La ra-
zon de esta separacidn es que, como ya se ha mencionado,
estas dos Ultimas especies son muy resistentes a las
Triazinas y prdcticamente no hay ningun efecto herbici-

da sobre ellas.



Tabla 1

Especies de malezas presentes en el experimento

Nombre Técnico

Cyperus esculentus
Sorghum halepense

S§ida paniculata
Buphorbia hypericifolia
Amaranthus dubius
Portulacca oleracea
Bidens pilosa

Ricinus communis
Datura stramonium
Fuphorbia heterophylla
Nicandra physaloides
Solanum nigra
Chenopodium hirsinum
Stachys arvensis
Commelina sp.
Chenopodium murale
Rumex sp.

Raphanus raphanistrum
Ipomea purpurea
Oenothera rosea
Medicago hispida
Licopersicum peruvianum
Oxalis atroglandulosa
Fumaria @apreolata
Plantago major

Taraxacum Officinale

Nombre Comin

'coquito”

grama china'
Tgida

"hierba golondrina"
"yu.y@ it

"verdolaga!

Tamer seco'
Thiguerilla™
'chamico™

"] ache~leche™
"capul! cimarrdn?
Thierba mora'
qguinua silvestre®

"stachys'

"Thierba gallinazo
lengua de vaca'
'nabo silvestre
"campanilla'
"chupa sangre'
"carretilla®

"tomatille™

"falso trébol"
"fumaria®
1] antén"

tdiente de ledn'

Familia
Ciperéceas
Gramfneas
Malvéiceas
Euforbiices
Amaréntéces
Portulacaceas
Compuestas
Buforbiéceas
Solanéceas
Euforbiéceas
Solaniceas
Solanéceas
Quenopodiéceas
La biadas
Conmeliniceas
Quenopodiéceas
Poligonéceas
Cruc{feras
Convalvuléceas
Enoteréceas
Leguminesas

Solanéceas

Oxiladdceas
Fumaridceas
Plantagindceas

Compuestas
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tade lechose y cuando alcanzaron completa madurezj se investi

g la presencia de sustancias de crecimiento, proteinas y mi-

nerales,
Andlisis estadistico
La forma del andlisis de varianeia figura a conti-
Y A
miacions:
Fuentes de Grados de Cuadrados Medios
Variacidn Libertad Esperados
Bloques L Q’i $ 14 G g
Tratamientos 13 e 2
Ce‘i SGT
Error 52

62

Total 69

C’ez ¢ variancia de error

2 -
VT ¢ variancia del tratamiento
C—Z

B : variancia del blogue

El modelo en el cual se basan los cuadrados medios
expectados e¢s el siguiente:
vij = u+ i+ Bj+ Bij

en el Cual, i= l, 20..1)'1' Yy J = .1, 2...5

Yij ¢ observacidn de la unidad experimental que
recibe el efecto del tratamiento i y del
bloque j.

Q¢ media general

efecto del tratamiento 1

~
=
[ 1)
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tima apreciacidn visual, 14 semanas después de la aplicas
cién de los herbicidas y cinco semanas antes de la cosecha.
En cuanto a la Prometryna, su persistencia de ac-
cién fué muy corta ya que con posterioridad al aporque, las
parcelas tratadas con este herbicida comenzaron a ser cubier
tas por gran cantidad de dicotiledéneas en germinacién, que
incrementaron considerablemente su porcentaje de cobertura.
En general y dentro de la efectividad presentada
por los tres herbicidas, las dosis de 8 kgs/ha de producto
comercial, con 50% de sustancia activa, dieron mejores re-

sultados.
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meros dias en regular cantidad manteniéndose en forma pare-
ja a través de todo el cultivoe. La "grama china® estuvo
presente en poca cantidad, tal como se puede apreciar en

la tabla 2.

Tratamiento 2 - PM 203, Simazina /4 kgs/ha

Hasta el momento de realizar el aporque solo se
notaba la presencia de algunas malezas como "yuyo", iver-
dolaga', "hierba mora" y "higuerilla', pero todas ellas en
pequefila cantidad. Con el aporque todas desaparecieron, pe-
ro al transcurrir un mes, nuevamente se hicieron presentes
en poca cantidad algunas solanfceas (hierba mora' y "capu-
1{ cimarrén"), "sida®, "yuyo™, "higuerilla" y "stachys",
que permanecieron sobre las parcelas hasta el final, sin
ser afectadas.

También se pudo observar, desde el comienzo, la
presencia de un par de plantas de Rumex sp, que desarrolla-
ron en forma normai a través de todo el cultivo.

El "coquito' se presenté desde el comienzo rea-
lizando una cobertura regular de las parcelas. Como pode-
mos ver en la tabla 2, ésta cobertura disminuyé ligeramen-
te una vez efectuado el aporque. En cambio la "grama chi-
na", que al comienzo estuvo présente en poca cantidad, fué

incrementéndose hacia el final, aunque en forma ligera.

Tratamiento 3 - PM 211, Simazina 8 kgs/Ha

A excepcién de la presencia de regular cantidad

de 'coquito", muy poca ‘'gramachina', este tratamiento man-
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Tretamiento 9 - PM 211 Prometryna 4 kes/Ha

Al realizarse la primera observacidén solamente
se notaba la presencia de algunas plantas de 'higuerillal
g Pamor seco”. Un mes m&s tarde, ademls de las anteriores
mpecies, habian gzrminado en forma aislada malezas como
Bruyo® y capulil cimarrén'.

A partir del tercer riego, unos veinte dfas des-
pués de realizado el aporque y a las nueve semanas de apli-
eado el herbicida, los surcos de las parcelas correspondien
tes a este tratamiento fueron précticamente cubiertos por

una gran cantidad de dicotileddneas que fueron incrementan-

do hasta el momento de realizarse la cuarta observacién, a

partir de la cual hay una ligera disminucidén en cantidad.
gntre las malezas que predominaban, destacaban

la "sida", ¥hierba mora', "capuli cimarrén’, "yuyo™, "sta-

chys', "verdolaga®, amor seco' y ileche-leche’. Al hacer-

se la Bltima observacién se pudo notar que incluso entre

las plantas de mafiz habfan malezas de regular tamafio, de

. . - i
las especies ''verdolaga', solanéiceas, ''crotalaria y "amor

seco'l,

El1 ‘“coquito" estuvo presente en gran cantidad des
de el inicio del cultivo, pero disminuy6 apreciablemente
después de realizado el aporque. La "grama china', presen-
te en regular cantidad desde el comienzo se mantuvo constan

te hasta el final.
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Tratamiento 10 - PM 203 - Prometryna 4 kgs/Ha

En las observaciones realizadas con anterioridad
al aporque, las parcelas presentaban relativamente pocas
malezas. Solo se distingufa algunas plantas, en forma ais-
lada, de "higuerilla®, "chamico', ¥campanilla' y ‘verdola-
ga'i,

Pero una vez realizado el aporque se pudo apreciar
que en todas las &reas bajo este tratamiento, comenzaban a
germinar malezas en gran cantidad, cubriendo los surcos de
las parcelas. Quince dfas m&s tarde hubo un considerable
aumento, principalmente de 'sida', 'amor seco', solaniceas,
"higuerilla" v también de ‘crotalaria', "yuyo", ichamico™ y
"hierba golondrina', en menor cantidad. Al momento de la
cuarta observacidén hubo una ligera disminucién en lo que se
refiere a cantidad de malezas presentes.

1 "coquito' estuvo presente en gran cantidad
hasta el momento del aporque, luego del cual hubo una peque
fla disminucién en cantidad. En cembio la ‘'grama china,
presente en poca cantidad desde el comienzo del cultivo fué

incrementando a raiz del aporgue.

Tratamiento 11 - PM 211 Prometryna 8 kgs/Ha

Este tratamiento mantuvo completamente limpias
las parcelas correspondientes hasta el momento del aporgue.
Pero a la tercera apreciacién ya se podfa observar la pre-

sencia de gran cantidad de malezas en germinacién. Quince












CAMPO DE ACCION DE LOS HERBICIDAS

ificacia:

- Nula
+ Ligero efecto
++ Dafio importante .
+++ Destruccidn completa Dosis de aplicacién
() casos aislados Sust. activa 2 kgs/ia 4 kgs/Ma
Prod. comerc. 4 kgs/fHa 8 kgsMa
Sim. JAtr. Prom. Sim. | Atr. Prom,

(iperdceas
(yperus esculentus (“"coquito™) - - - - - -
framineas
Sorghum halepense ("grama china') - - - - - -
Malvdceas
3ida paniculata ("sida") (=) T (=) (=) | ++(=)] ++
FBuforbidceas
Buphorbia hypericifolia ("hierba

golondrina') (=) [+ (=) +++ (=) | (=) |
Ricinus communis ("higuerilla') - - (-) - - ++
Fuphorbia heterophylla ('"leche-leche') o+ Aot +t o
Amarantdceas
Amaranthus dubius ("yuyo™) (=) 1) (=) o) | H(e) |
Portulacdceas
Portulacca oleracea ('verdolaga') ++(-) | - + bt - et
Compue stas
Bidens pilosa (“amor seco") F+(=) (=) (=) (=) | e
Taraxacum officinale("diente de letn™) bt Aep ++ bt ++ -+
Solandceas
Datura stramonium ("chamico™) (=) |+t ++(=) | e 4
Nicandra physaloides ("capul{ cimarrén'") ++(-) | +++ ++(-) | +H+ +++
golanum nigra ("hierba mora™) (=) (=) | ot ()]
ILicopersicum peruvianum ("tomatillo") 4+ (=) ] +++ +++ -+ -+
Quenopodidceas
Chenopodium hirsinum ("quinua silvestre")  +++ o 4+ +++ -+ +if
Chenopodium murale ("heerba gallinazo™) o +++ ot o+ -t et
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Dosis de aplicacién

Sust. Activa

Prod.

comerc.,

2 kgsMHa
4 xgsMa

4
8

kgs/Ha
kgs/MHa

(continuaién)

Sim.

Atr.

Prom,

Sim,

Atre...

Quenopidiaceas

Chenopodium hirsinum ("quinua silvestre")
Chenopodiummurale ("hierba gallinazo")

Labiadas

Stachys arvensis ("stachys")

Conmelinaceas

Conmelinaceasp .

Fumarigceas
Fumariaceacapreolata ("fumaria™)
Poligonaceas

Rumex sp. ("lengua de vaca")

Cuciferas
Raphanusraphanistrum(''nabo silvestre')

Convolvulaceas

Ipamea purpirea ("campanilla')

Eoteréceas

enothera rosea ("cupa sangre')

fraliddceas
alis atroglandulosa("falso trébol")

Plantagindceas

Plantago ma jor ("llantén")

+++

A

+(-)

s

L

+++
++

+(-)

++t

3

++(+)










FOTO
Altura del hibride PM 211
al momento del aporquc.

FOTIO 6

Altura del hibride PM 203
al momento del aporque.






FOTO 7 FOTO 8

garte de una parcela tratada con Parte de una parcela tratada con
3imazina, un mes antes de la co- Atrazina un mes antes de la”cosg
secha, cha,

) FOTO _10
arte de una parcela tratada con Partec de unha parcela correspon~
rometryna, un ies antes de 1a diecnte a un tratamiento testigo,

cosccha, un mcs antes de la cosech?.
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Fitotoxicidad sobre las plantas de mafz.

Las observaciones visuales efectuadas sobre las
plantas de maiz, en las parcelas correspondientes a los di-
ferentes tratamientos, sefialaron que a lo largo de todd el
perfodo vegetative, no se presentd ningin dafio fitotdxico
sobre el cultivo, debido a la aplicacién de alguno de los
herbicidas utilizados, tanto en las dosis de 4 como 8 kgs/ha

dc vroducto comerciaol,

Altura de plantas y altura de mazorcas. &£n cuanto a estas

dos caracteristicas, (ver apéndice tabla 2) podemos apreciar
que las plantas de maiz correspondientes al hfbrido PM 203
presentan mayor altura que las del hibrido PM 211. En la
dosis 9? 8 kgs/ha de producto comercial, tanto de Simazina,
Atrazina como Prometryna, en ambos hfbrides, la altura de
las pléhtas y en coﬁsecuencia la de las mazercas fué de L%
sﬁferior con respec£o a la dosis més baja. Esta diferen~
cia fué inversa en el caso de PM 203 Simazina y no se pre-
senté en PM 203 Prometryna.

Entre los tratamientos que recibieron herbicidas
‘g )

y los testigos no hay diferencias en altura,

Andlisis quimicos.~ Debido a un accidente.ocurrido en el

laboratorio, se perdieron varias muestras razén por le cual
no ha sido posible establecer conclusiones definitiw@s.

Sinembergo, en los anflisis de las hejas, se encontgbinue


















Tabla 4

CQUSTOERACTON - RCQyMICA

A 211 Simezina
P 20) $inazina
P21l $imazina
P 207 Sinezing
P 211 Atrazina
P 207 Atrazing
P 211 Atrezing
P 203 Atrazina
P 211 Proretryma
P 203 Prometryna
Pl 211 Prometryma
™ 203 Prometryne
P 211 Testigo

P 203 Testigo

/

Dosts | Produceifn COSTOS B (§) ot | Ut411dad
kesha | lgshe | altivol | herdleds | aplle, | Total s]/ha2 i
4 4o%g 3000 b0 100 | 3700~ 0 6,08, AL
boloen | a0 | @ | 1 | e | o6 | g6
; S8 L0 | 20 | W0 hJwe | TET- | 3.
§ 5124 0o L0 | A%0- | 7,86 | 3,3,
! ko W 0 |10 | R0 | 68 | 3,5
! ) 3000 0 |00 | 3700~ | TALS L 3T
b 5190 (N N N 1V LT O I Y B 1.
B e | 2w | 10 | b3 | B@n5 | 3705
} ) 000 | 1200 | 10 | Boo- | 695 | 2,685
4 ' 5116 oo | 20 | 1o f AN | 76 | 33Tk
b sm | m | B || S0e | TRs | 2 ;
; qn | | | 5. | 15 | 2
sI o B 3 | 6155 | MBS
4861 730 330 | 7,815 3,991

1 Solo s tomaron en cusntd los costos directos

2 51 precio de venta del mafz fue considerado en § 1,50 el kilo

% S incluyen dos deshierbos & mno
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tos resultados confirman plenamente los anteriores trabajos
de Gast (1957) y Gast & Grob (1960), relacionados con suscep
tibilidad y resistencia de diferentes especles frente a es=-
tos productos quimicos.

Una de las dosis utilizadas en el presente trabaljo
fué muy elevada, de ah{ que los resultados de la considera-
cién econdmica no son muy satisfactorios y a simple vista ha
cen aparecer como antiecondmico el uso de productos qu{micos.
Pero hay una serie de factores positivos derivados del uso
de estos herbicldas y que se deben tener en cuenta. Entre g
1lbs tenemos €l reducido perscnal necesarlo para efectuar
1as aplicaciones, lo cusl es una gran ventaja ya que los ac-
tuales problemas sociales y econdmicos derivan en la falta de
factor humano para las labores de deshierbo y en consecuen-
cla hay un aumento constante del costo de mano de obra,

Otra ventaja e€s la de pdderse aplicar en el momen-
to preeclso y oportuno sin depender, mayormente, de las condl
ciones atmosféricas, sobre todo en regiones de abundantes
lluvias que implden entrar sl campo.

A causa de su persistencia de accidn, estos herbi-
cidas no permiten desarrollar malezas durante todo el ciclo
vegetativo del cultivo de mafz y en consecuencia habrdn me-
nos semillas de malas hierbas en los sembrios sigulentes, A
demds, las futuras investigaciones y divulgacidn de resulta-
dos incidirdn en una mayor demanda de estos herbicidas, lo

cual tenderd a hacer bajar su costo.
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clase de las dicotlleddneas, con algunas excepclones de plan
tas aisladas. Dentro de la eflcacia de aceidn de estos pro-
ductos, en las parcelas tratadas con 8 kgs/ha, se notd una
ausencla mds completa de malezas, gue en aguellas que reciblg
ron 4 kgs/ha.

Este control se prolongd durante todo el ciclo ve-
getativo del mafz, cuando se trataba de Simazlna y Atrazina.
En cambio, la persistencla de accidn de la Prometryna, an am-
bas dosis, desaparecid a las ocho semanas de la aplicacidn,
al cabo de las cuales se apreciaba un abundante crecimiento
de diferentes especies de maleza. En ningﬁn caso se observd
accidn fitotéxica sobre las plantas de mafz. ELl "coquito" y
la "grama china" también se mostraron muy resistentes.

Los rendimientos obtenldos en la cosecha luego de
gser corregldos por fallas y llevados a un porcentaje constan
te de humedad, resultaron superiores en todos los tratamlen-
tos que recibileron aplicacidn de herbicidas, compardndolos
con sus testigos. Aquellos que fueron tratados con 8 kgs/ha
de producto comercial, con 50% de s.a., dleron méyores rendl
mientos que los correspondientes a 4 kgs/ha. MNosotros somos
de la misma opinidén de Heid (1962) y pensamos que el aumento
de rendimientos se debe no solo a la eliminacidn de competen
cla por parte de las malezas, slno a un posible efecto esti~
mulante del metabolismo, debido al herbicida.

Desde el punto de vista econdmico, en comparacidn
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APANDICE - T4BLA 2

Altura promedic de plantas v mazoreas

DM 211 PM 203
Tratamiento A B A B
Simazina 4 kgs/Ha |2.40  1.30 | 2.65  1.60
Simazina 8 kgs/Ha j2.50 1.45 2.60 1.50
| Atrazina L kgs/Ha |2.30 1.20 | 2.50  1.50
| atrazina 8 kgs/Ha | 2.40 1,30 é-éﬂ 1.60
Prometryna 4 kgs/Ha  2.40’ 1.30 2.60 1.50
Prometryna & kgs/Ha |2.50  1.40 | 2.60 1,50
Testigo R — ¢2.AO 1.30 | 2.60 1.50

A : Promedio de altura en metros de cinco plantas por parce-
la en cada repeticidn.

B : Promedio de altura en metros de cinco mazorcas por parce-

la en cada repeticién.



RENDIMICNTOS £XPRESADOS £N PORCENTAJE CON RELACION AL TES-

- IIT =

APENDICE - TABLA 3

TIGO
| Tratamiento Dosis Kgs/Ha %
| (prod.camerc.)‘
| PM 211 - Simazina L, kgs/Ha 4,588 102
j PM 211 - Simazina 8 kgs/Ha 5118 113
| PM 211 - Atrazina 4 kgs/Ha 1554 101
| PM 211 - Atrazina | 8 kgs/Ha 5190 115
| PM 211 - Pyometrynal 4 kgs/Ha L655 103
PM 211 - Prometrynal 8 kgs/Ha 5195 115
| PM 211 - Testigo | =m-mm-mn L517 100
f PM 203 - Simazina L, kgs/Ha 61451 132
- PM 203 - Simazina 8 kgs/Ha 5124 105
PM 203 ~ Atrazina L kgs/Ha 4943 102
- PM 203 -~ Atrazina ‘ 8 kgs/Ha 5347 110
| PM 203 Prometryné‘ L, kgs/Ha 5116 105
| PM 203 - Prometrynal 8 kgs/Ha 5187 107
 PM 203 - Testigo o LB6L 100
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