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RESUMEN

Andino Verdy, Antonio. 2002. Efecto de aplicaciones divididas de atrazina + alachlor en
el control de malezas y rendimiento del maiz. Proyecto del Programa de Ingeniero
Agrénomo, El Zamorano, Honduras. 23 p.

Zamorano requiere optimizar el uso de herbicidas en el cultivo del maiz mediante el uso
eficiente de atrazina + alachlor. Estos herbicidas se aplican una vez en preemergencia al
maiz, con lo cual se obtiene alto control de malezas al principio, pero la degradacion de
los herbicidas en el suelo no permite controlar las malezas que germinan al remover el
suelo con la cultivadora mecanica. El objetivo fue determinar el efecto de atrazina +
alachlor en aplicaciones divididas de la misma dosis, sobre el control de malezas y
rendimiento del cultivo. El ensayo se realizdé entre febrero y junio de 2002 en el
Zamorano, Honduras. Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar con tres
repeticiones. La mezcla utilizada fue atrazina + alachlor, a 1.5 kg de i.a./ha de cada
herbicida, ésta se dividid en dos aplicaciones, evaluando, cuatro fracciones de la dosis:
100-0%, 60-40%, 50-50% y 40-60%. La primera aplicacion se hizo en preemergencia del
cultivo y la segunda 30 dias después; previo a la segunda aplicacion se cultivo
mecanicamente y se fertilizd; ambas aplicaciones fueron preemergentes a las malezas. Se
establecidé un control manual y un testigo absoluto sin control. En la primera aplicacion
hubo mas control de malezas al utilizar la fraccion 100-0% (o < 0.05) comparado a los
otros tratamientos; la fraccion 60-40% dio mayor control que la fraccion de 50-50% y 40-
60%. En la segunda aplicacion el mayor control fue con la fraccion 60-40% (o < 0.05). La
diferencia en el control de malezas al emplear 60-40% se debid a que los herbicidas
estuvieron en el suelo mayor tiempo al dividir la dosis en dos aplicaciones, y al alto
control que se obtuvo en la primera aplicacion, facilitando asi el control de malezas en la
segunda aplicacion. La aplicacion dividida 60-40% superd en 53% al rendimiento de la
fraccion 100-0% y en 85% al rendimiento del testigo absoluto. Por lo tanto, es mas
rentable la fraccion de dosis 60-40% que los otros tratamientos evaluados por las
diferencias en ingresos generados de acuerdo a los volimenes de ventas estimados.

Palabras clave: Cultivadora mecanica, degradacion de herbicidas, germinaciéon de
malezas, persistencia de herbicidas, Zea mays.




Abelino Pitty, Ph.D.
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NOTA DE PRENSA

OPTIMIZACION DEL USO DE LASSO® Y GESAPRIM® PARA EL CONTROL
DE MALEZAS EN MAiZ

El uso de herbicidas para el control malezas en la actualidad ha llegado a ser considerado
de mucho éxito, por su versatilidad y eficacia. Su inadecuado manejo ha causado grandes
efectos en los sistemas de produccién y en el medio ambiente.

Zamorano, para controlar malezas en el cultivo de maiz destinado a grano y semilla
comercial, emplea Lasso” + Gesaprim”™ en una aplicacién al inicio del cultivo antes que
¢ste emerja, obteniendo un alto control de malezas en las primeras etapas del cultivo, pero
en muchos casos existe incidencia de malezas en el resto del ciclo del cultivo, sobretodo
después de cultivar el terreno para el control mecanico de malezas.

Se realiz6 un estudio efectuado entre febrero y junio de 2002, en los campos de cultivos
extensivos donde se evalu6 la mezcla Lasso® + Gesaprim® (1.5 + 1.5 kg i.a./ha), la cual se
dividio en dos aplicaciones, evaluando en cada una, cuatro fracciones de la dosis: 100-0%,
60-40%, 50-50% y 40-60%. La primera aplicacion de las fracciones se hizo antes de la
emergencia del cultivo, y la segunda 30 dias después, aplicando las fracciones restantes,
previo a esta ultima aplicacion se cultivd mecanicamente. Para el estudio se tomaron en
cuenta: el control de malezas, el rendimiento del cultivo y andlisis econdémico de cada
tratamiento.

El mejor resultado se observo con la aplicacion dividida de 60% de la dosis en la primera
aplicacion y 40% en la segunda, obteniendo mayor control de malezas respecto a las otras
fracciones y al tratamiento que se ha venido realizando para aplicar Lasso” + Gesaprim"”.
Con la fraccion 60-40% también se obtuvo el mayor rendimiento, existiendo diferencias
muy marcadas en el volumen de produccion comparado a todos los tratamientos
evaluados, representando asi mayores ingresos y rentabilidad en costos.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Las malezas son consideradas como un problema mundial para el sector agricola, ya que
¢stas limitan el rendimiento de los cultivos; son consideradas plantas de habito
competitivo y agresivas, que interfieren en el comportamiento de las plantas cultivadas.
Estos efectos reflejan una disminucion en los ingresos de los productores, motivo por el
cual, es necesario realizar un control eficiente de estas plantas nocivas.

Se considera que el control quimico es uno de los mejores métodos para eliminar malezas,
sin embargo, no se ha alcanzado su Optimo aprovechamiento debido a deficiencias en
técnicas de uso y utilizacion inadecuada de productos; ocasionando que el problema de la
maleza continue (Gomez, 1993).

Segun Aldrich y Leng (1986), las malezas dificultan las labores de cosecha o contaminan
con semillas extrafias el grano y maquinaria que se emplea; las malezas presentes en el
campo pueden producir sustancias alelopaticas, durante su etapa vegetativa o durante su
descomposicion en el suelo, lo cual puede interferir con el siguiente cultivo. Al conocer el
comportamiento general de las malezas y realizar planificaciones correctas para siembras,
control quimico y labores culturales, se puede aumentar el rendimiento de los cultivos y la
rentabilidad de los mismos.

En Zamorano se quiere optimizar el control quimico conocido mediante el uso eficiente
de herbicidas en el cultivo de maiz, debido a que éste se destina para semilla comercial
certificada. En el ciclo del cultivo, las malezas afectan mayormente antes que emerja el
cultivo y en las primeras etapas, donde es mds susceptible a los efectos que las malezas
pueden causar, ya que compiten por agua, luz y nutrientes. El siguiente efecto de mayor
dafio por las malezas es después de la primera fertilizacion, ya que el terreno es removido
por la cultivadora mecénica para controlar malezas y fertilizar, con lo anterior se
promueve la emergencia de las semillas de malezas existentes en el suelo. Para controlar
la maleza, Zamorano i¥A[17 (101 0ell 000000000 0000008000]
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%[00 UDa diferentes fracciones de dosis, y se determind el tratamiento con el mejor
control sobre la poblacién de malezas y mayor rendimiento.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1  General
e Determinar el efecto de atrazina + alachlor en aplicaciones divididas de la misma
dosis, sobre el control de malezas y produccion del maiz.

1.1.2  Especificos

e Evaluar la efectividad del control de malezas para cada tratamiento.
e FEvaluar el rendimiento del cultivo de maiz con los distintos tratamientos.
e Identificar el tratamiento mas viable econOmicamente.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PROBLEMAS CAUSADOS POR LAS MALEZAS

Aunque el control de malezas se ha practicado desde hace miles de afos, ha sido el area
mas descuidada tecnolégicamente, esto se debe a que el efecto de las malezas no es tan
obvio o espectacular comparado al dafo de plagas, enfermedades y deficiencias
nutricionales (Doll, 1979).

2.1.1 Competencia y periodo critico de competencia

Las plantas compiten principalmente por agua, nutrientes y luz; algunos autores incluyen
competencia por espacio y CO,, aunque en condiciones de campo la competencia real no
es por espacio, sino por algo que se encuentra dentro de ese espacio (Pitty, 1997).

La competencia entre el cultivo y la maleza no es igual durante todo el ciclo. Existe un
periodo al inicio cuando éste puede soportar las malezas sin reduccion en el rendimiento.
Hay otro periodo al final del ciclo del cultivo donde las malezas presentes ya no reducen
el rendimiento. En medio de estos dos periodos esta el periodo critico de competencia que
es el periodo en el cual debemos controlar las malezas para no tener reduccion en la
produccion (Pitty, 1997). El periodo critico de competencia es muy variable y cambia de
acuerdo a la especie de maleza o cultivo, ya que cada especie tiene caracteristicas
diferentes para competir con éxito con otras especies. Los factores del ambiente y la
densidad de malezas también determinan la duracion de este periodo (Pitty, 1997).

Segun Kells (1999), investigaciones realizadas en Michigan determinaron que el periodo
critico de control de malezas en maiz se establece en los primeros dias después de la
siembra, se realizaron tratamientos de control de las malas hierbas cuando éstas
alcanzaron 2, 4, 6, y 8 pulgadas en altura, observando pérdidas en la produccion del 10 y
20% al realizar el control a 6 y 8 pulgadas de altura de la maleza, respectivamente.



2.1.2 Problemas en la cosecha

La cosecha mecéanica o manual es mas lenta cuando hay muchas malezas. También las
combinadas o cosechadoras mecanicas se atascan con las malezas y hay que limpiarlas
constantemente (Pitty y Godoy, 1997).

2.1.3 Pérdidas en rendimiento

Parte de la reduccion en rendimiento se debe a la interferencia de las malezas, que se
refiere a todos los efectos directos que una planta puede tener sobre otra, tales como
competencia, alelopatia y parasitismo. La reduccion en rendimiento es muy variada y
depende de las especies de malezas, del cultivo y de las condiciones ambientales (Pitty,
1997). Segtin Donald y Eastin (1995), la reduccion del rendimiento también se debe a la
mala calidad del grano, producto de granos pequefios y mal formados, a causa de la
competencia de las malezas. Investigadores en Canada encontraron que la competencia de
malezas afectd las primeras etapas del cultivo de maiz, causando pérdidas de la
produccion en 5% entre las primeras dos y siete semanas después de la siembra (Hartzler,
2001).

2.2 CONTROL MECANICO DE LAS MALEZAS

Existe un gran numero de actividades empleadas comtinmente por los productores de
maiz y en general granos basicos para este tipo de control de malezas; la implementacion
de éstas dependera de la extension del cultivo, caracteristicas de las malezas a controlar,
costo de la mano de obra y maquinaria. La cultivacion es un método efectivo para
controlar malezas pequefas. Sin embargo, se requieren varias pasadas para alcanzar un
buen control ya que las malezas rebrotan rdpidamente y muchas semillas germinan
después de hacer la cultivacion, especialmente si hay lluvia (Mero, 1997).

La cultivacion es aplicable en cultivos extensivos donde el acceso no es limitado por la
topografia y si se usa en forma eficiente junto a otros controles puede reducir la reserva de
semillas en el suelo; aunque segiin Samson y Coulman (1989), esta actividad es menos
eficiente si no se complementa con el uso de herbicidas para controlar malezas, atn
cuando se hagan multiples pasadas (Mero, 1997).

El uso de cultivadoras puede presentar algunas desventajas. En suelos humedos, o si hay
lluvia inmediatamente después de la labor, las raices pueden establecerse rapidamente; en
efecto la maleza puede ser transplantada con poco o ningun dafio. En malezas perennes
se dificulta su control cuando éstas estdn establecidas y han desarrollado rizomas,
estolones, tubérculos o raices reproductivas (Klingman y Ashton, 1991).



2.3 CONTROL QUIMICO DE LAS MALEZAS

Segtin FAO et al. (1987), el control quimico de las malezas presenta varias ventajas sobre
los otros tipos de controles, ya que requiere menos energia que otros para eliminar las
malezas, es de rapida accion por lo cual puede ser usado para grandes extensiones y
disminuye el deterioro del suelo por menos laboreo. La restriccion del uso de herbicidas
actualmente se debe a la preocupacion por los residuos que dejan en el suelo, la
resistencia que puede crear en las malezas y la contaminacioén del ambiente.

2.3.1 Uso de mezcla de herbicidas

Recientemente, se ha incrementado el uso de mezclas de herbicidas. Estas mezclas son
muy efectivas y econdmicas unicamente cuando se utilizan con un fin determinado. Las
razones para emplear mezclas de herbicidas son: Ampliar el rango de accién del
herbicida, cuando dos herbicidas se complementan en el control de malezas resistentes a
uno de los herbicidas en la mezcla. Aumentar la selectividad hacia un cultivo, por
ejemplo, uno de los herbicidas de la mezcla es muy efectivo para el control de las
malezas, pero la selectividad hacia el cultivo es marginal; en mezcla con otro herbicida de
alta selectividad, pero con menos eficacia de control, se puede emplearlo reduciendo la
dosis. Disminuir el costo, cuando uno de los herbicidas de la mezcla es altamente eficaz,
pero demasiado caro. Disminuir la posibilidad de residuos hacia cultivos de rotacion, se
puede aplicar en una dosis reducida en mezcla con otro producto no tan residual (Doll,
1979).

La seleccion del tipo de herbicida, su manejo, el cultivo en el que se utilice y el costo en
el que se incurre con su aplicacion, determinaran eficiencia o ineficiencia de éste
(Mercado, 1979).

2.3.2 Aplicaciones preemergentes

Las aplicaciones preemergentes se hacen después de sembrar el cultivo, pero antes de la
emergencia de las malezas. Para una mdxima eficacia de estas aplicaciones el herbicida
debe moverse a la zona donde estan las semillas latentes de malezas (Owen, 1997)

Los herbicidas preemergentes tienen mas dificultad de controlar las especies que
germinan mas profundo porque el herbicida tiene que moverse a una mayor distancia, y
como resultado la concentracion del herbicida que finalmente llega a la semilla que esta
germinando es muy reducida. Hay varios sistemas de labranza que también afectan la
profundidad, y en consecuencia la efectividad de los herbicidas preemergentes.

2.3.3 Aplicaciones divididas
Segun Wilcut et al. (1995), el uso de herbicidas en preemergencia puede tener excelente

control de malezas, pero éste se ve afectado por factores ambientales, especies de malezas
y caracteristicas del herbicida; por ejemplo, en algodén el uso de pendimentalina solo en



preemergencia provee buen control, pero debe existir suficiente agua para que el herbicida
se active, caso contrario se volatiliza con facilidad; razén por la cual se puede dividir la
dosis de aplicacion con el fin de mantener las moléculas del herbicida en el suelo por
mayor tiempo. Otro factor considerable para dividir la dosis es la especie a controlar,
segun Chemical Pharmaceutical (1994), en algodon puede existir mayor control de
malezas de hojas ancha anuales al partir la dosis recomendada de Norflurazon en dos
fracciones iguales, una en presiembra y otra en preemergencia.

2.4 PERSISTENCIA DE LOS HERBICIDAS EN EL SUELO

El tiempo que un herbicida permanece activo o persiste en el suelo es de suma
importancia debido a que por medio de ¢l se puede determinar cuanto tiempo las malezas
pueden ser controladas (Klingman y Ashton, 1991). En el suelo ocurren muchas
reacciones en las que participan diferentes factores, los cuales, afectan la vida util del
herbicida y por lo tanto, este conjunto de factores deben tomarse en cuenta para lograr un
control de malezas exitoso (Pitty,1997).

2.4.1 Degradacion biologica de la molécula del herbicida

La accion de los microorganismos del suelo determina la persistencia de los herbicidas en
el suelo, ya que son los responsables de la degradacion de diversas estructuras de las
moléculas de los herbicidas. Los herbicidas como carbamatos, fenilureas y triazinas
pueden ser degradados al romperse los anillos de carbono, y los fragmentos de éstos son
utilizados como alimento por los microorganismos (Mercado, 1979). Todos los factores
que aumentan la actividad microbiana también incrementan la degradacion microbial de
los herbicidas; posiblemente la temperatura del suelo donde estan los microorganismos es
el factor mas importante (Pitty, 1997).

2.4.2 Volatilizacion de herbicidas.

Segun Taylor y Glotfelty (1988), la volatilizacién es considerada una de las principales
vias de disipacion de la molécula de herbicida del sitio en que ha sido aplicado. Bajo
condiciones desfavorables, las pérdidas resultantes de la volatilizacion del herbicida
pueden ser de 80 a 90% en pocos dias, aunque tales porcentajes también dependen de las
condiciones climaticas y microclimas en el cultivo (Havens et al., 1995). La textura y
contenido de materia organica del suelo afectan la volatilizacion. En suelos arenosos y
con poca materia organica hay mas volatilizacion que en suelos arcillosos o con alto
contenido de materia organica. Esto se debe a que la arcilla y la materia adsorben el
herbicida y no se puede volatilizar (Pitty, 1997).

2.4.3 Resistencia de las malezas



En toda poblacion de malezas existen diferencias genéticas entre los individuos, lo que les
permite responder diferente a las presiones impuestas por el ambiente. Los biotipos con el
rasgo de resistencia estan presentes en la poblacion, mucho antes que se aplique el
herbicida por primera vez (Hartzler y Pitty, 1997). El aparecimiento de ciertas especies de
malezas después de la continua aplicacion de herbicidas, puede ser debida a dos posibles
razones: presion de seleccion por usar herbicidas de igual ingrediente activo, o la especie
de maleza ha adquirido resistencia gradualmente a través de la continua absorcion del
herbicida a niveles de subdosis (Mercado, 1979).

El desarrollo de resistencia esta influenciado por las caracteristicas del herbicida, ya que
existen productos que solamente actiian en un solo sitio de la planta; el surgimiento de
biotipos que han modificado el punto de acople del herbicida, es posible por la
modificaciéon de uno o muy pocos genes. Las sulfonilureas e imidazolinonas son
propensas a desarrollar este tipo de resistencia debido a las caracteristicas antes
mencionadas (Mercado, 1979). Segin Hartzler y Pitty (1997), la efectividad y
residualidad del herbicida afectan la seleccion de malezas; herbicidas que permanecen
activos en el suelo por un largo periodos, dan una mayor presion de seleccion, que los
herbicidas que tienen poca residualidad.

2.4.4 Atrazina y alachlor

Segun Donald y Eastin (1995), atrazina y alachlor forman parte de los principales
herbicidas registrados para utilizarlos en el control de malezas para maiz; lo mas
adecuado es la aplicacion de éstos como mezcla. Estos herbicidas son considerados como
preemergentes, sin embargo, actualmente se estan evaluando en postemergencia debido a
los cambios en la flora de las malezas de acuerdo a las épocas de siembra y la baja
efectividad de las aplicaciones preemergentes, ya que éstas eliminan las malezas en sus
primeras etapas, pero no las afectan en el resto del periodo de competencia.

Atrazina es un herbicida selectivo para cultivos de hoja angosta; absorbido principalmente
por las raices y menos por las hojas; se acumula en los meristemos y en la hojas,
impidiendo la fotosintesis; su efecto se observa entre los 10 y 15 dias después de
aplicado; y puede persistir entre tres y seis meses, dependiendo de las dosis,
caracteristicas del suelo y factores ambientales (Gomez, 1993).

Alachlor es un herbicida selectivo para cultivos de hoja ancha y angosta, es absorbido en
el proceso de germinaciébn y menos por las raices; se acumula en tallos y hojas,
obstaculiza la sintesis de proteinas; su persistencia es de seis a diez semanas luego de
aplicado, pero ésta se reduce en suelos arenosos y pobres en materia organica (Gomez,

1993).



3. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé entre febrero y junio de 2002 en La Chorrera, campo perteneciente a
la Zamoempresa de Cultivos Extensivos, ubicada en el valle del Yeguare, Honduras. El
valle esta localizado a 14° de latitud norte, a 800 msnm, con una precipitacion promedio
anual de 1100 mm y temperaturas que oscilan entre 18 y 29°C.

3.1 DISENO EXPERIMENTAL

Para este ensayo se utilizo un disefio experimental arreglado en bloques completamente al
azar y tres repeticiones por tratamiento. Las unidades experimentales fueron parcelas de
cuatro surcos a 0.80 m cada uno y 10 m de largo. Para la tabulacién de los datos y las
pruebas estadisticas se empled el programa Statistical Analysis System (SAS®). Los
porcentajes de control de los muestreos de malezas se transformaron con la funcién
arcoseno, se hizo un analisis de varianza de la efectividad del control de malezas y del
rendimiento, se determind sus significancias a o < 0.05, y se utilizd una prueba de
separacion de medias SNK (Student-Newman-Keuls).

3.2 TRATAMIENTOS

En este ensayo se evaluo el control quimico de malezas utilizando la mezcla de atrazina +
alachlor a 1.5 kg de i.a./ha para cada herbicida. Los cuatro tratamientos se basaron en
dividir esta mezcla en dos aplicaciones, ademas se contd con un tratamiento de deshierba
manual a lo largo del ciclo del cultivo y un testigo sin control de malezas (Cuadro 1).

La primera aplicacion de los herbicidas se hizo preemergente al cultivo y las malezas, la
segunda aplicacion a los 30 dias después de la primera. Antes de la segunda aplicacion se



fertiliz6 el maiz y se controlaron las malezas con cultivadora mecanica, removiendo el
suelo para eliminar las malezas emergidas.

3.3 VARIABLES MEDIDAS

3.3.1 Control de malezas

Para evaluar el control de malezas se muestre6 la poblacion de malezas dos veces
identificando las principales especies y se cuantificd proporcidon en que se encontraban.

Cuadro 1. Descripcion y caracteristicas para cada tratamiento de atrazina + alachlor en
aplicaciones divididas, El Zamorano, Honduras, 2002.

Division de la dosis (%) Observaciones
Primera Segunda
100 0 Sélo aplicacion preemergente
60 40 : ., .,
50 50 Primera fraccion en aplicacion preemergente, restante en
20 0 aplicacion postemergente, después de 30 dias.
Control manual Siempre libre de malezas
Testigo absoluto Sin control de malezas

Dosis = 1.5 kg de i.a./ha de atrazina y alachlor

El primer muestreo fue después de 30 dias de la primera aplicacion, y el segundo 30 dias
después de la segunda aplicacion; para los muestreos se empled un marco de madera de
0.5 x 0.5 m. Con respecto a la cuantificacion de malezas se empleo el sistema de densidad
poblacional por especies de malezas en areas distribuidas uniformemente al azar en cada
unidad experimental, para luego pasarlas a porcentajes de control, éstos se compararon
contra el testigo que no tuvo control (Frans y Talbert, 1977).

3.3.2 Rendimiento

Para estimar el rendimiento del cultivo se cosecharon los dos surcos centrales de cada
unidad experimental, se determinaron los pesos de mazorcas, el rendimiento en grano a
14% de humedad, y después se transformaron todos los datos a t/ha con el fin de facilitar
el andlisis estadistico y econdmico.

3.4 EQUIPO Y METODO DE APLICACION

Se aplico con la bomba de mochila presurizada con CO,, para las primeras aplicaciones se
trabajo con un aguilon de 1.8 m de cobertura que tiene cuatro boquillas TI8003 y en la



segunda se utiliz6 una lanza de aspersion con cobertura de 1 m empleando la boquilla
TJ15005. El equipo fue calibrado para aplicar la mezcla en 200 L de agua por hectarea,
con una velocidad de 0.73 m/s, y presion de aplicacion de 40 PSI. La primera aplicacion
se realizd el 9 de febrero y la segunda el 11 de marzo de 2002; ambas entre las 7:00 a.m. y
las 9:30 a.m.

3.5 MANEJO DEL CULTIVO

Se prepard el terreno con un pase de arado, rastra liviana y pulidora, para luego fertilizar el
suelo con 2 qg/ha de fosforo. Se sembroé el maiz variedad Guayape, destinado para semilla

comercial certificada. Se sembr6 a mano a 0.20 m entre planta y 0.80 m en entre surco
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colocando dos semillas por postura. Se raled la plantacion dos veces, a los 20 y 40 dias
después de siembra, para establecer una densidad poblacional de 62,500 plantas/ha.

A los 30 dias después de siembra se fertilizo con urea (46% N), empleando una dosis de 4
gqg/ha. Seguido a lo anterior se cultivd, empleando cultivadoras manuales con cinco
escardillos para obtener adecuada incorporacion del fertilizante, remocion del suelo y
control de malezas. A lo largo del ciclo del cultivo se realizaron las practicas necesarias
para el control fitosanitario; la unica plaga con niveles criticos considerables fue
Spodoptera frugiperda, realizdandose control quimico sobre ésta. Se aplii¥A[17
DDDQD[)DDDDD]]]]]]]]]]ﬁC)DD



OpyunDuno000000000000000000
O00M\OO7/007/00MM000000000O0000000O000O000O00O00DOO0Oyy00



O0000000yyO0000000000yyO000000000000000000100000BOO






0000000000+00000000%0000000%0000000%000000”%000
Li¥A L7 O00e0,0000000OOD0OODOO80O00



OpyunDuno000000000000000000
DDD~\DD7|DD7|DDAIDDDDDDDDDDDDDDDDD]]]]]]]]]]]]]nyD
O0000000yyO0000000000yyO000000000000000000100000BOO
O00000BOOOBOOOOOOOBOOOOOOOBOOOOOOODBOOOOOOOBOOODO
[[[[[[[[[[TDDDDDDD[%DDDDDDD%]]]]]]]%DDDDDD”%DDU
] que no formaron grano. Seguido se desgrand y peso; y se determind el peso a 14% de
humedad del grano, porcentaje utilizado para la comercializacion de maiz para grano y
semilla.

3.6 ANALISIS ECONOMICO

Empleando la metodologia de CIMMYT (1988), se evaluaron econdmicamente los
tratamientos utilizando un presupuesto parcial de costos y beneficios. Se dividieron los
costos en dos tipos, costos que fueron iguales en todos los tratamientos y costos variables
dentro del estudio. Se consideraron como variables: el costo que implica realizar una o
dos aplicaciones de herbicidas y el costo de mano de obra por concepto de deshierba en el
control manual. Para el testigo no se incurrié en costos variables.

El costo de la maquinaria e insumos fueron obtenidos de listados actualizados a enero de
2002 proporcionados en las Zamoempresas, basados en precios del mercado de
Tegucigalpa. El rendimiento por hectarea fue considerado para evaluar economicamente
el ingreso generado por cada tratamiento, se establecid un precio de venta como semilla
comercial para 75% del rendimiento y como grano el 25% restante.

Segtn metodologia del CIMMYT (1988), se ajust6 el rendimiento del cultivo, éste es el
rendimiento de cada tratamiento reducido en 10% con el fin de obtener datos de mayor

aplicabilidad a sistemas de producciéon en los cuales se pueden tener riesgos de
produccion o de mercado.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DEL CONTROL DE MALEZAS



4.1.1 Aplicacion preemergente al cultivo y malezas

El mayor control de malezas se observo al usar 100-0% de la dosis de atrazina + alachlor
en la primera aplicacion (Cuadro 2). Esto se debid a que existi6 mayor cantidad de los
herbicidas en el suelo con respecto a las demas fracciones.

Para las aplicaciones de dosis dividida, las gramineas se controlaron mas al utilizar 60%
de la dosis de atrazina + alachlor en la primera aplicacion, con respecto a las otras
fracciones (o < 0.05) (Cuadro 2). Esta diferencia se debi6 a que la cantidad de herbicidas
en el suelo fue mayor que las fracciones 50 y 40% de la dosis, entre éstas se observo
diferencia significativa en el control de gramineas y hoja ancha.

Para las ciperaceas, en la primera aplicacion existio diferencia significativa (o < 0.05) en
su control al emplear la fraccion 100-0% de atrazina + alachlor con respecto a las otras
fracciones. La fraccion 60-40% tuvo el mayor control; entre las fracciones 50-50% y 40-
60% no se observaron diferencias significativas (o0 < 0.05) (Cuadro 2). Lo anterior se
atribuye a que las ciperaceas presentan tolerancia a los herbicidas empleados, por lo tanto
las densidades poblacionales fueron altas.

4.1.2 Aplicacion postemergente al cultivo y preemergente a las malezas

El mayor control para todas las especies de malezas se observo con la fraccion de 60% en
la primera aplicacion y 40% en la segunda, significativamente (a0 < 0.05), excepto que
para las hojas anchas el control fue igual estadisticamente al usar la fraccion 60-40% 6
50-50% (Cuadro 2). Las diferencias en el control de malezas con 60-40% se debieron a
que las moléculas de los herbicidas estuvieron en el suelo por un periodo mayor al dividir
la dosis en dos aplicaciones, logrando controlar la presion de malezas luego del pase de la
cultivadora mecénica.

En el tratamiento de 100-0% se observo menor control de malezas, ya que la degradacion
de las moléculas de los herbicidas por microorganismos afect6 la persistencia de éstos en
el suelo y la presion de malezas fue alta, ya que so6lo se hizo una aplicacion de herbicidas,
luego se removid el suelo permitiendo que semillas latentes queden en la superficie y

germinen, reduciendo asi el control de las malezas.
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La fraccion 50-50% tuvo mayor control en gramineas y ciperdceas con respecto a la
fraccion 100-0%. Entre la fraccion 40-60% y 100-0% no hubo diferencias significativas
(a0 £0.05) en el control de las hoja ancha (Cuadro 2).

Con la fraccion 40-60%, todas las especies de malezas se controlaron menos (o < 0.05)
comparado a la fraccion 60-40% y 50-50% (Cuadro 2). Se atribuyen estas diferencias a
que la fraccion 40-60% tuvo un menor control de malezas que todas las fracciones en la
primera aplicacion, asi el control mecénico con cultivadora no pudo eliminar todas las
malezas ya emergidas, por lo tanto las cantidades de ingredientes activos de esta fraccion



no fueron las suficientes para afectar los procesos metabolicos de las malezas después de
la segunda aplicacion.

Cuadro 2. Porcentaje de control de malezas con atrazina + alachlor (1.5 + 1.5 kg de
i.a./ha) en muestreos realizados 30 dias después de cada aplicacion de fraccion de dosis,
El Zamorano, Honduras 2002.

Division de la dosis Tipo de maleza
(%) Hoja ancha Gramineas Ciperéceas
Primera Segunda Primer Segundo Primer Segundo Primer Segundo
100 0 89a*| 55c 91b 45d 84 a 49 ¢
60 40 77 b 89b 77 ¢ 84 b 60 b 70 b
50 50 68 b 86 b 64 d 59¢ 42 ¢ 59¢
40 60 45 ¢ 46 ¢ 47 e 36d 32c¢ 39cd
Control manual 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Testigo absoluto 0d 0d 0f Oe 0d 0d
Ccv 19 14 9 9 11 6

T= Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente significativas a a < 0.05, con prueba SNK.
CV= Coeficiente de variacion

Primera = Aplicacion preemergente al cultivo y a las malezas

Segunda = 30 dias después, postemergente al cultivo y preemergente a las malezas

4.2 EVALUACION DEL RENDIMIENTO

No se presentaron diferencias en el nimero de mazorcas con ninguno de los tratamientos.
El testigo absoluto tuvo una reduccion 53% en niimero de mazorcas con respecto a la
fraccion 60-40% (Cuadro 3). Existieron diferencias significativas entre los rendimientos
con herbicidas de acuerdo a cada tratamiento, el mayor rendimiento fue obtenido por la
aplicacion dividida de atrazina + alachlor en la fraccion 60-40%; donde el testigo absoluto
presentd una reduccion en rendimiento de 85% con respecto a éste. Las diferencias
observadas se debieron a la competencia de las malezas provocada por sus densidades de
acuerdo a cada tratamiento. En el control manual y la aplicacién dividida de la fraccion
60-40% el rendimiento fue el mismo estadisticamente, pero con respecto a las demas

fracciones, 60-40% tuvo mayor rendimiento significativamente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Numero de mazorcas y rendimientos por hectarea para aplicaciones divididas
de atrazina + alachlor, El Zamorano, Honduras, 2002.

Division de la dosis

(%) Mazorcas/ha Rendimiento ~ Rendimiento ajustado

Primera | Segunda (tha) (tha)
100 0 45,479 ab’ 2.1¢c 1.89
60 40 51,823 a 4.0a 3.6




50 50 43,531 b 3.0b 2.7

40 60 45,479 ab 1.6¢ 1.44
Control manual 54,167 a 45a 4.05
Testigo absoluto 24,467 ¢ 0.6d 0.54

Cv 26 12

F= Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente significativas a o < 0.05, con prueba SNK.
CV= Coeficiente de variacion
Rendimiento ajustado = Reduccion del 10%

4.3 EVALUACION ECONOMICA

En los costos diferenciales de los tratamientos, los mas altos fueron los del control manual
(3,888 lempiras/hectarea), casi siete veces mas que el costo al emplear control de malezas
con aplicaciones divididas de herbicidas (Cuadro 4).

El tratamiento que obtuvo mayor ingreso neto fue el control manual, el cual tuvo una
rentabilidad de 218% (Cuadro 5); pero este tipo de control no es aplicable a sistemas de
produccion extensivos porque no existe la cantidad suficiente mano de obra para las dreas
establecidas. El control de malezas en forma manual no es efectivo en la época de
invierno, debido a que las estructuras de las malezas se propagan después de remover el
suelo como consecuencia de la humedad del mismo, y las precipitaciones persistentes.

En el tratamiento de 100-0% los costos totales fueron menores respecto a los costos en las
aplicaciones divididas, sin embargo, su menor rentabilidad respecto a la fraccion 60-40%
y 50-50% se debid a los bajos ingresos en ventas por menor volumen producido. El
tratamiento con herbicidas que obtuvo menor ingreso fue la fraccion 40-60%, que generd
una rentabilidad de 44% (Cuadro 5).

La fraccion 60- 40%, superd en 18% a la rentabilidad del control manual y tuvo casi 7%
menos de ingresos que éste, lo anterior se debid a los altos costos incurridos para mano de
obra en el control manual. La fraccion 50-50% de dosis de herbicidas mostrd un ingreso
neto positivo, pero fue casi 35% menos que el ingreso generado por la fraccion 60-40%
(Cuadro 5).
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Cuadro 4. Costos variables por hectarea (en lempiras), segun el tratamiento para control
de malezas en maiz, El1 Zamorano, Honduras, 2002.

Concepto Unidad Costo unitario Cantidad Total

Aplicacion preemergente



Equipo hora 360 0.4 144
Mano de obra hora 8.1 0.4 3.24
Lasso L 90.34 3.1 280.05
Gesaprim kg 18.9 1.6 30.24
Total 457.53
Aplicaciones divididas
Equipo hora 360 0.8 288
Mano de obra hora 8.1 0.8 6.48
Lasso L 90.34 3.1 280.05
Gesaprim kg 18.9 1.6 30.24
Total 604.77
Control manual
Mano de obra hora 8.1 480 3,888
Total 3,888

1$=16.5 Lps.
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Cuadro 5. Estado de resultados para la produccion de maiz, de acuerdo al uso de atrazina + alachlor para el control de malezas, El
Zamorano, Honduras, 2002.

Division de la dosis Produccion Produccion Precio de Precio de Ingreso Costos Costos Costo  Ingreso .
o . venta venta que no . Rentabilidad

(%) semilla grano semilla grano bruto varian variables  total neto (%)

t/ha t/ha Lps Lps Lps Lps °

Primera | Segunda (t/ha) (t/ha) (Lps/t)  (Lps/t) (Lps) (Lps) (Lps)  (Lps) (Lps)

100 0 1.42 0.47 15,400 2,585 23,083 11,632 457.53 12,090 10,993 91
60 40 2.7 0.9 15,400 2,585 43,907 11,632 604.77 12,237 31,670 259
50 50 2.03 0.68 15,400 2,585 33,020 11,632 604.77 12,237 20,783 170
40 60 1.08 0.36 15,400 2,585 17,563 11,632 604.77 12,237 5,326 44
Control manual 3.04 1.01 15,400 2,585 49,427 11,632 3,888 15,520 33,907 218
Testigo absoluto 0.41 0.14 15,400 2,585 6,676 11,632 - 11,632 -4,956 -43




S. CONCLUSIONES

Al realizar s6lo una aplicacion preemergente de los herbicidas en maiz, existe un
control de malezas eficiente en las primeras etapas, pero éste decrece a lo largo del
ciclo del cultivo.

Las aplicaciones dividas permiten obtener mejor control sobre las especies de
malezas, el mayor control se obtuvo al fraccionar la dosis de atrazina + alachlor en
60% en una aplicacion preemergente y 40% en postemergente al cultivo después de 30
dias. Como consecuencia éste es el tratamiento que tuvo mayores rendimientos
respecto a las otros tratamientos.

Los tratamientos con herbicidas no reducen el nimero de mazorcas por hectarea, pero
si los pesos de las mazorcas, consecuentemente se reduce en el rendimiento, de
acuerdo a cada tratamiento.

El costo que implica realizar una aplicacion mas de herbicidas se compensa al percibir
mayores ingresos por alto volumen de produccidon, comparados a los de una aplicacion
de atrazina + alachlor.

FEl tratamiento mas rentable econdmicamente fue atrazina + alachlor fraccionando su
dosis en dos aplicaciones, 60% en preemergencia y 40% en postemergencia al
cultivo.



6. RECOMENDACIONES

Establecer aplicaciones dividas de atrazina y alachlor en época de mayor incidencia de
precipitaciones para determinar el comportamiento de los tratamientos al tener otra
presion de especies de malezas.

Evaluar diferentes dosis de la fraccion de 60% de la dosis de atrazina + alachlor en
una aplicacion preemergente y 40% en una postemergente al cultivo, que resulto el
mejor tratamiento técnica y econdémicamente.

Se deberia probar mayor diversidad de aplicaciones en fracciones de dosis de
herbicidas para el control de malezas, puesto que existen grandes beneficios
economicos al realizar esta practica, ademas los herbicidas pueden causar menores
dafios al suelo, ambiente y al cultivo en si, ya que hay presencia de cantidades
reducidas de producto por aplicacion realizada.

Evaluar aplicaciones divididas en otros herbicidas que controlen hoja ancha y
gramineas en maiz.
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Anexo 1. Costos por hectirea en lempiras sin variacion dentro del estudio para la
produccion de maiz, EI Zamorano, Honduras, 2002.

Concepto Unidad Costo/Unidad Cantidad Costo total
Maquinaria
Arado hora 555 1.2 666.00
Rastra hora 520 0.9 468.00
Pulidora hora 390 0.9 351.00
Sembradora hora 385 0.9 346.50
Cultivadora hora 300 1.0 300.00
Riego hora 250 12.5 3,875.00
Boom hora 315 2.4 756.00
Subtotal 7,140.50
Insumos
Semilla b 6.6 38.6 254.76
Gaucho b 1,821.80 0.2 364.36
Pyrinex L 168.52 1.2 202.22
Volatén b 14 36.7 513.80
Urea b 1.33 400 532.00
18-46-0 b 1.77 200 354.00
Subtotal 2,221.14

Mano de obra

Siembra hora 8.01 0.9 7.29
Aplicacion de Pyrinex  hora 8.01 24 19.44
Aplicacion de Volaton ~ hora 8.01 18 145.8
Cultivar hora 8.01 1 8.1
Cosecha sacos 9.50 220 2090

Subtotal 2,270.63

TOTAL 11,632.28
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Anexo 2. Plantas/0.2 5m” de malezas emergidas 30 dias después de la primera aplicacién de atrazina + alachlor en maiz, El Zamorano,
Honduras, 2002.

Division de la Especie
dosis
(%) Amaranthus Cenchrus Crotalaria Cyperus Desmodium Digitaria  Nicandra Sorghum Sclerocarpus  Tithonia
hybridus  echinatus  pallida  rotundus tortuosum sanguinalis physalodes halepense phyllocephalus tubaeformis
100 0.00 1.67 0 3.33 0.00 2.67 0.00 0.33 0.00 0.33
60 0.00 3.33 0.67 8.00 1.00 7.00 0.67 1.67 1.00 1.33
50 0.33 6.00 1.67 12.33 1.67 11.00 1.67 2.67 1.33 2.67
40 0.67 7.33 2.00 14.33 2.33 16.00 1.00 2.00 1.33 4.00

Testigo 1.33 11.33 4.00 21.33 3.00 30.00 3.67 5.33 3.00 7.33
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Anexo 3. Plantas/0.25 m* de malezas emergidas 30 dias después de la segunda aplicacion de atrazina + alachlor en maiz, El Zamorano,
Honduras, 2002.

Division de Especie
la dosis
(%) Amaranthus Cenchrus Crotalaria Cyperus Desmodium Digitaria  Nicandra  Sclerocarpus Sorghum  Tithonia
hybridus  echinatus  pallida  rotundus tortuosum sanguinalis physalodes phyllocephalus halepense tubaeformis
0 2.33 26.7 1.33 25.00 2.67 13.00 1.67 3.67 4.00 6.00
40 0.33 0.67 0 14.67 0.33 2.33 1.00 0.67 1.00 1.67
50 1.33 1.67 1.33 20.00 1.33 8.67 1.00 2.00 2.67 4.00
60 2.33 3.33 1.67 30.00 3.00 19.33 2.67 5.00 4.33 9.33

Testigo 3.67 5.33 5.00 49.00 5.33 39.00 3.33 7.33 6.67 18.00
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