ZAMORANO
CARRERA DE CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA

Evaluacion técnicay economica del control de
malezas con atrazina en maiz dulcey su
residualidad en € suelo

Diego Aguirre Rosales

Honduras. Agosto, 2000



ZAMORANO
CARRERA DE CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA

Evaluacion técnicay econémica del control
de malezas con atrazina en maiz dulcey su
residualidad en € suelo

Tesis presentada como requisito parcial
para optar al titulo de Ingeniero Agronomo
en el grado académico de Licenciatura

Por:

Diego Aguirre Rosales

Honduras. Agosto, 2000



El autor concede a Zamorano permiso
parareproducir y distribuir copias de este
trabajo parafines educativos. Para otras personas
fisicas o juridicas se reservan |os derechos de autor

Diego Aguirre Rosales

Zamorano, Honduras
Agosto, 2000



Evaluacion técnicay econdmicadel control de malezas con atrazinaen maiz dulcey su
residualidad en el suelo

Presentado por

Diego Aguirre Rosales

Aprobada

Rony Mufoz, M.Sc. Jorge Ivan Restrepo, MBA.

Asesor Principal Coordinador de la Carrerade
Cienciay Produccién

Abelino Pitty, Ph.D. Antonio Flores, Ph.D.

Asesor Decano

Odilo Duarte, Ph.D. Keith L. Andrews, Ph.D.

Coordinador PIA Director Generd



DEDICATORIA

A mis padres Diego Aguirre y Denise Rosales, por darme siempre todo su amor y su
apoyo.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme las fuerzas para seguir adelante y permitir que a cance todas mi metas.
A mi mama por su confianzay todo su amor.
A mi papapor estar siempre conmigo y darme la ayuda para que acabe mis estudios.
A Adriana Aguirre por haber estado siempre que la he necesitado,
A mis hermanos Sergio, Francesca, Pablo y Carolinapor su carifio.
A Rony Mufioz por su pacienciay su ayuda en la elaboracién de este proyecto.
Al Doctor Abelino Pitty por su colaboracion en la elaboracion de este documento.
Al ing. Miselem por su amistad.
A AnaRocio por ser lo que es.
Por su amistad agradezco a Victor Eloy Cardenas, Carlos Arauz, Herman Castro, Miguel
Pérez, Adriana Lucas, Andrea Campafia, Elena Gonzalez y en especial a Eduardo Estrada
y Gonzalo Garcia.

A todo el personal de Horticulturaen especial a Marvin, Oscar, Raul y Anita.

A todos misamigosy sobretodo alamara beta.



Vi

AGRADECIMIENTO A PATROCINADORES

Agradezco a Diego Aguirre McDermott, mi padre, por haberme pagado todos mi estudios
y por preocuparse de que nunca me falte nada.



vii

RESUMEN

Aguirre Rosales, Diego 2000. Evaluacion técnicay econdmica del control de malezas con
atrazina en maiz dulce y su residualidad en e suelo. Proyecto del Programa de Ingeniero
Agrénomo, El Zamorano, Honduras. 30 p.

La atrazina es uno de los herbicidas mas usados, en maiz para grano y maiz dulce, para
controlar hoja ancha y ciertas gramineas. El uso de este herbicida se ve limitado por su
ata residualidad en e suelo. En este estudio se quiere determinar si dosis bagjas dan un
buen control de malezas, sin perjudicar al cultivo que sigue a maiz en una rotacién. Se
realizG un ensayos en la época seca y otro en la época lluviosa. Se trabaj6é con dosis de:
0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 25 kg ia/lha 'y un testigos comercia (control manual) y uno absoluto
(sin control). Para determinar la residualidad en e suelo se sembraron plantas
susceptibles a herbicida a las seis semanas después de la aplicacién, donde se midio la
altura, el peso seco y fresco de las plantas. Todas las dosis tuvieron un buen control de
hoja ancha en la época secay en la lluviosa. El control de gramineas fue disminuyendo
segun disminuia la dosis, pero fue bueno en todos los tratamientos. El maiz no present6
sintomas de fitotoxicidad a herbicida. Todas las dosis en la época seca tuvieron
problemas de residualidad, €l herbicida ocasion la muerte de las plantas indicadoras en
las dosisde 2.0y 2.5 kg ialha y los dafios fueron minimos en la dosis de 0.5 kg ia’lha. En
la época lluviosa no se detectaron sintomas de residualidad. El tratamiento mas rentable
econémicamente fue el de 1.0 kg ia’lha seguido del control manual, pero tales diferencias
no fueron estadisticamente significativas.

Palabras claves: Gesaprim, fitotoxicidad, plantas indicadoras.

Dr. Abelino Pitty
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NOTA DE PRENSA

(ESFACTIBLE UTILIZAR DOSISBAJASDE ATRAZINA PARA
CONTROLAR MALEZASEN MAIZ DULCE?

Lafitotoxicidad y la alta persistencia de la atrazina en el suelo han dificultado su
uso en sistemas de rotacion de cultivos, sobre todo en zonas tropicales donde se acorta €l
ciclo dd cultivo (55 a 65 dias en e caso del maiz dulce), resultando en menos dias para
gue se pierda e efecto del herbicida La atrazina puede encontrarse en concentraciones
toxicas en €l suelo entre 6 a12 meses.

Con € fin de disminuir la residualidad del herbicida se ha empezado a trabajar
con dosis bgas, 1o que lleva a un menor control de malezas. Por o que debemos
determinar si estas brindan un control aceptable de malezas sin causar dafios a los
cultivos que pudieran proceder al maiz dulce en una rotacion.

En Zamorano se trabajé en dos ensayos, con cinco dosis diferentes de atrazina
0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5 kilogramos de ingrediente activo por hectérea (kg ia’ha), uno
realizado en la época seca y otro en la época lluviosa, para evaluar € control de malezas
y laresidualidad del herbicida.

El experimento se establecio € 24 de agosto de 1999 para la época lluviosa y €
14 de enero del 2000 para la época seca, las aplicaciones se hicieron pre-emergentes
cinco dias después de la siembra. Se tuvieron ademas un testigo comercial, donde se
realizd control manual y se lo mantuvo limpio de malezas durante todo €l ciclo y un
testigo absoluto donde no se realiz6 ningun tipo de control.

Con € fin de medir laresidualidad del herbicida se realizaron siembras de pepino
cuatro y seis semanas después de la aplicacion, en e cua se midié la atura de planta,
peso fresco y seco y se las compara con € testigo comercial.

En la época lluviosa ningln tratamiento mostré sintomas de residualidad debido
sobretodo a atas precipitaciones que lavaron el herbicida del suelo. En la época seca a
diferencia de la época lluviosa todas las dosis mostraron sintomas de fitotoxicidad en el
pepino pero en diferente forma. Dosis de 0.5 kg ialha tuvieron seis semanas después de la
aplicacion e menor dafio en las plantas de pepino, aunque las diferencias con €l testigo
comercial fueron minimas.



La atrazina no mostré fitotoxicidad hacia el maiz dulce en ninguna de las dosis,
no se encontraron diferencias estadisticas ni la atura de las plantas, en € numero de
frutos ni en e alto y ancho de lamazorca.

El control de malezas fue bueno en todas las dosis para hoja anchas y medio para
gramineas en las dosis de 0.5 y 1.0 kg ialha. El tratamiento que obtuvo € meor
rendimiento fue de 1.0 kg ia’lha seguido del testigo comercial.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

El maiz dulce es un cultivo de importancia econdémica; al igual que & tomate, la lechuga
y €l pepino se produce en el Zamorano durante todo €l afio. El rendimiento del cultivo se
ve afectado por muchos factores, entre los cuaes destaca la realizacién oportuna de
préacticas culturales, siendo el control de malezas una de las mas limitantes.

La optimizacion de los rendimientos en e cultivo hace necesario un buen programa de
control de malezas, sobre todo en las primeras etapas del cultivo donde es méas
susceptible a los efectos adversos de las malezas. Las malezas pueden causar grandes
danos, sdlo en los Estados Unidos se perdieron més de 22 millones de délares entre 1975
y 1979 (Stall, 1993).

En € tropico, e control de malezas se ha caracterizado por realizarse manualmente y con
labores de cultivo oportunas. El control quimico es menos popular, sobre todo s o
comparamos con zonas templadas, principa mente debido a problemas de residualidad de
los herbicidas 'y por lareduccion del ciclo del cultivo en este clima (Montes, 1990).

Con € uso de deshierba manual se obtiene un excelente control, pero e uso de esta
practica se ve limitado por disponibilidad y el costo de la mano de obra. En €l invierno el
control manual se ve afectado, debido a las dtas precipitaciones, por una baja
efectividad, pues la mayoria de | as veces se termina retransplantado las malezas en vez de
eliminandolas.

El control quimico se ve limitado a su vez por problemas de residualidad, fitotoxicidad y
de manegjo. Problemas de mangjo se presentan principalmente en cultivos horticolas,
donde se trabaja con rotaciones, por €l corto ciclo de los cultivos, entre 55 y 65 dias en €l
caso de maiz dulce, 1o que no permite que haya suficiente tiempo para que € herbicida
pueda degradarse y problemas de fitotoxicidad al cultivo que sigaen larotacion.

La atrazina es un herbicida que pertenece a la familia de las triazinas, caracterizado por
controlar hojas anchas y ciertas gramineas anuales. La atrazina provee un excelente
control de en maiz (Zea mays L.) y sorgo (Sorgum bicolor L.) lo que ha popularizado
mucho su uso en la produccion de estos cultivos (Fleming et al., 1992).
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En maiz dulce la atrazina es de igual importancia, en 1996 sblo en los Estados Unidos
56% del area usada para la produccion fue tratada con atrazina (USDA, 1996).

El uso de atrazina se ve limitado por su ata residualidad, ésta puede durar en suficiente
concentracion para afectar cultivos susceptibles al herbicida por un afio a mas después de
laaplicacion.

Por ser la atrazina una herramienta Util para € control de malezas, sobre todo de hoja
ancha, es importante que se evalUe la posibilidad de utilizarlo, en la produccién de maiz
dulce, en un sistema de rotacion de cultivos, para lo cua hay que tomar en cuenta los

problemas que ha ocasionado su uso, al ser un herbicida de uso restringido debido a su
altaresidualidad en el suelo.

1.1 OBJETIVOS
Generales.

e Evauar la residualidad y €l control de cinco dosis de atrazina en maiz dulce,
mediante el uso de plantas indicadoras.

Especificos.

Identificar el tratamiento que proporcione el mayor control de malezas.

Determinar los efectos y lafitotoxicidad de la atrazina sobre €l maiz dulce.

Determinar laresidualidad del herbicida en € suelo mediante €l uso de plantas
indicadoras.

Determinar los costos y la rentabilidad de cada tratamiento.

Identificar el tratamiento mas viable econdmicay agrondémicamente.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICASDEL MAIZ DULCE

Se cree que el maiz dulce, Zea mays L. var. scacharata es una planta originaria de la
region andina, perteneciente a la familia de las gramineas. Este tipo de maiz se
caracteriza por su ato contenido de azucar, caracteristica que se debe a un solo gen. El
cultivo del maiz dulce no tuvo mucho importancia hasta la llegada de los espafioles, los
cuales seinteresaron en el peculiar sabor de este cultivo (Montes, 1990).

El maiz es una planta monoica, con flores unisexuales, alégama, herbacea y anual, su
sistema radical se encuentra principa mente en los primeros 30 cm del suelo, su talo es
una cafla formada de nudos y entrenudos su altura varia segin e cultivar y las
condiciones climaticas, puede medir entre 1 a2 m de atura. Las hojas nacen de los nudos
en la parte inferior inmediata de las yemas florales femeninas, son alternas a lo largo del
tallo, lanceoladas y pubescentes (Reyes, 1990).

El maiz dulce se adapta a una gran variedad de climas, puede ser cultivado desde los 0 a
los 4000 msnm, prefiere suelos francos y bien drenados con pH entre 5.6 y 6.8. Necesita
una buena cantidad de agua durante todo el ciclo pero bien distribuida, pues no es muy
tolerante al anegamiento (Montes, 1990).

En el Zamorano € maiz dulce es producido durante todo € afio, siendo uno de los
cultivos mas rentables, es comercializado a través del puesto de venta, venido en
bandgjas de cuatro elotes cada una. La variedad mas usada por la Zamoempresa de
cultivos intensivos (ZECI) eslavariedad Challenger.

La variedad Challenger, es un cultivar de precocidad media, llega a medir 1.47 m de
atura, de buena uniformidad y follaje medio. La mazorca es grande mide 16.2 cm de
largoy 3.6 cmdedidametroy deformacilindrica(Montesy Nieto, 1994).

2.2 DANOS PROVOCADOS POR LASMALEZAS

Las pérdidas agricolas causadas por las malezas son méas grandes de lo que uno pensaria,
esto se debe mayormente a la alta dispersion y lo comdn de las malezas, estas se
encuentran en los 485 millones de acres de tierras para cultivo y en los millones de acres
para pastura. Las malezas provocan alrededor del 42% del dafio ocasionado a un cultivo
(Klingman y Ashton, 1991).
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Al hablar de competencia hay tres aspectos muy importantes que considerar, la densidad,
€l peso de las malezas y la época en la cua estan presentes en e campo (Roberts, 1982).
Como densidad de malezas nos referimos a nimero de plantas por unidad de area. Esta
dado por hecho que mayor sea el nimero de malezas las pérdidas seran mayores, pero 1o
gue resulta sorprendente es como un pequefio nimero de malezas puede aumentar las
perdidas, en arroz para mencionar un gjemplo se observo que densidades de 10, 50 y 250
plantas'm? redujeron e rendimiento del cultivo en 57, 80 y 90% respectivamente (Smith,
1968).

El peso a igua que e numero de las malezas reduce € rendimiento del cultivo con un
ligero aumento, en un experimento en lowa 1 kg/ha redujo la cosecha de soya entre 0.16
hasta 0.65 kg/ha, dependiendo de la épocay de las malezas (Aldrich, 1984).

El cultivo es més susceptible a dafio de las malezas en las primeras etapas de desarrollo,
se dice que e periodo critico de competencia sucede aproximadamente en e primer
tercio 0 a la mitad del ciclo de vida del cultivo. En esta época es muy importante
mantener el terreno limpio de malezas pues los dafios provocados en esta etapa son
irreversibles (Doll, 1996).

Por el sistema de siembra del maiz dulcey por e poco follgje de la planta en |os primeros
dias del cultivo, la mayor parte del terreno queda descubierta permitiendo el paso de luz,
lo que favorece el desarrollo de las malezas.

Las malezas estén en competencia directa con |los cultivos principa mente por agua, luz y
nutrientes. La competencia por luz se da en casi en todos los sistemas de produccién y en
algunos casos es la tnica forma de competencia que se presenta, ésta se presenta cuando
las hojas de una planta empiezan a dar sombra sobre otra planta. El ser la luz fuente de
energia para las plantas, tanto para lafijacion de CO, y para la fotosintesis hace que sea
de gran importanciaimpedir que ocurra este evento (Pitty, 1997).

Seguin Fischer (1986) la competencia por agua empieza cuando las raices de una planta
invaden el volumen de suelo ocupado por otra. La competencia por agua no tiene mucha
importancia s esta se encuentra en cantidades suficientes para satisfacer las necesidades
delamalezay del cultivo (Doll, 1996).

El consumo de nutrientes en e suelo por las malezas es muy alto, limitando asi la
absorcion por parte del cultivo, este problema se vuelve critico en suelos pobres. Las
malezas, ademas, limitan la eficacia de las aplicaciones de fertilizantes (Doll, 1996).

23 ATRAZINAY EL SUELO

La atrazina es un herbicida perteneciente a la familia de las triazinas. Quimicamente las
triazinas son derivados heterociclicos del nitrégeno, como heterociclico se entiende un
anillo estructural compuesto por diferentes clases de aomos de nitrégeno y carbono. La
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mayoria de triazinas son simétricas, 10 que quiere decir que en su anillo poseen atomos
alternantes de carbon y nitrégeno (Klingman y Ashton, 1991).

La atrazina es uno de los herbicidas aplicados a suelo més usados, este provee un
excelente control de malezas en maiz (Zea mays L.) y sorgo (Sorghum bicolor L.). En los
afos 60 era usado en & 9% del maiz en lllinois, para 1990 la atrazina solo 0 en
combinaciones era utilizado en aproximadamente en e 78 % del area sembrada con maiz
y en el 90% de las aplicaciones para controlar hoja ancha (Obermeier y Kapusta, 1996).

Comercialmente se conoce la atrazina con varios hombres, AAtrex y Gesaprim para
mencionar un par de elos. Su férmula quimica es 2-cloro-4-(etalamino)-6-(iso
propilamino)-s-triazina, es un sblido cristalino de color blanco con una solubilidad en
agua de 33 ppm, se puede encontar en la formula de polvo humectante, suspension
liquiday en forma granular (Klingman y Ashton, 1991).

La atrazina se caracteriza por tener de media a alta afinidad para ser adsorbida por los
coloides del suelo. En suelos de alto contenido de materia organica, se recomienda usarlo
solo en post-emergencia. Su uso se extiende a maiz (mas de 7 millones de ha
anualmente), sorgo, cafa de azlUcar y pifia. Normamente se aplica en pre siembra
incorporado (PSI), en pre y post-emergencia temprana, controla muchas especies de
gramineas anuales y hoja ancha, a dosis altas se usa para € control total de malezas en
areas no cultivables (Caseley, 1996).

La persistencia puede tener sus ventgjas, un herbicida al ser persistente puede tener un
buen control durante todo € ciclo del cultivo, ventaja que a hablar de cultivos horticolas
pierde aplicabilidad, debido a la rotacion y a ciclo corto de la mayoria de los cultivos
horticolas.

Los principales aspectos negativos de la residualidad de un herbicida, es que ésta puede
estimular a la planta a desarrollar resistencia, se pueden ocasionar cambios en las
especies dominantes, se afecta a cultivo siguiente, residuos excesivos en los productos
agricolas, problemas legales y contaminacion ambiental, para mencionar los mas
importantes (Locatelli y Shenk, 1989).

La persistencia afecta principalmente en é momento de realizar una rotacion de cultivo,
la atrazina aplicada al suelo puede durar un afio 0 mas, esto ocasiona problemas a muchos
productores, no es recomendable sembrar pepino hasta después de un afio de haberse
realizado aplicaciones con atrazina por problemas de fitotoxicidad.

Uno de los problemas que se presentan al trabajar con atrazina es su persistencia, por este
motivo y por su alto uso en los ultimos 25 afios ha sido encontrado en aguas subterraneas
sobre todo en suelos arenosos, bajos en materia organica y arcilla, los cuales son
susceptibles alixiviacion, especialmente al ser irrigados (Fleming et al., 1992).

La persistencia de la atrazina por lo general aumenta con € pH del suelo, con la
profundidad, temperaturas bajas y un bajo contenido de agua. La atrazina se degrada dos
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a tres veces mas rdpido en la superficie que en € subsuelo. La degradaciéon en la
superficie del suelo es mas rgpida porque hay mayor cantidad de materia organica, mayor
temperaturay mejor aireacion. La arcilla méas que cualquier otra propiedad del suelo, fue
la que mas contribuyo a la degradacion del herbicida a cualquier profundidad (Jenks et
al., 1998).

La detoxicificasion de un herbicida esta afectada principalmente por la descomposicién
microbiana, descomposicion quimica, la adsorcion en suelos coloidales (principalmente
arcillas y materia organica), lixiviacion, volatilidad, fotodescomposicion y remocion de
las plantas altas durante la recoleccion (Klingmany Ashton, 1991).

Se entiende como detoxificacion el proceso que da como resultado la pérdida de
toxicidad de un herbicida, se puede lograr efectivamente transfiriendo el residuo del
herbicida a un lugar donde no pueda ser adsorbido por una planta o transformando €l
guimico a su forma no toxica. Los procesos de transformaciéon incluyen dilucion,
adsorcion, lixiviacion, volatilizacion y extraccion por la planta.

La degradacion de la atrazina esta positivamente correlacionada con las poblaciones de
microorganismos capaces de descomponer a herbicida, pero no hay relacion con la
poblacion total de microorganismos. Mayor cantidad de microorganismos degradadores
de atrazina fueron encontrados en suelos donde habian antecedentes de haber utilizado €l
herbicida. Entre los organismos capaces de destruir a la atrazina tenemos el
Agrobacterium radiobacter y Pseudomonas sp. (Moorman et al., 1999).

La selectividad del maiz hacia e herbicida es bioguimica, esta planta es capaz de
degradar el herbicida a una forma inactiva. La degradacion puede ser por medio de la
hidroxilacion del anillo en la posicién 2. EI maiz puede rapidamente detoxificar a la
atrazina por poseer un ato contenido de glutation, molécula que se adhiere a herbicida,
impidiendo de esta manera que provoque dafio ala célula (Locatelli y Cardenas, 1989).

La persistencia del herbicida y sobre todo la contaminacién de aguas subterraneas han
limitado € uso de la atrazina. Las restricciones sobre las dosis y formas de aplicacion han
afectado en cierta medida |la eficacia del herbicida, 10 que ha llevado a desarrollo de
nuevas técnicas como el uso de formulaciones especiales, aplicaciones en bandas, entre
otras. A pesar de todos los cambios la atrazina sigue siendo una excelente herramienta
parael control de hoja anchaen la produccion de maiz.

2.3.1 Modo de accion y sintomas de fitotoxicidad.

Las triazinas impiden € desarrollo de las fotosintesis, pero la muerte de la planta ocurre
por la produccion de sustancias toxicas secundarias a interrumpirse e flujo de
electrones. La molécula del herbicida se acopla a la proteina QB, esta deja de funcionar,
impidiendo € flujo de electrones en € fotosistema Il, la clorofila queda excitada y no
puede liberase de esa energia, luego se detiene la reaccion de Hill. La clorofila excitada

. ] ] : 1
reacciona con oxigeno molecular (O,), formando oxigeno singulete ("O,), este con la
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clorofila excitada empiezan a destruir los lipidos de las membranas celulares. Las
membranas destruidas dejan escapar € contenido celular a los espacios intercelulares
causando la muerte del tejido (Pitty, 1995).

La atrazina como herbicida no inhibe la germinacion, esté empieza a tener efecto hasta
gue la planta emerge y comienza con € proceso de fotosintesis. Los dafios aparecen
primero en las hojas vigjas. Se desarrolla una clorosis desde la punta de la hoja, 1a cual
luego se va extendiendo hasta el resto de la hoja (Pitty, 1995).

El movimiento de las triazinas es por € Xilema, esto se nota en los sintomas de
fitotoxicidad en las gramineas donde & herbicida se acumula progresivamente de la punta
de la hoja hacia la base en plantas de hoja ancha los margenes foliares, hacia el centro y
base de las hojas (Locatelli y Cérdenas, 1989).



3. MATERIALESY METODOS

3.1 UBICACION DEL ENSAYO

El ensayo fue ubicado en Zona Ill, parte de la Zamoempresa de Cultivos Intensivos
(ZECI) de Zamorano, ubicada en el valle de Yeguare a 30 km de la ciudad de
Tegucigalpaa 14° 00 latitud norte y 87° 02" longitud oeste. Su altitud es de 800 msnm y
su temperatura promedio es de 24 °C con una precipitacion gque varia entre los 1100 y
1250 mm anuales.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

Para la elaboracion de este experimento se realizaron dos ensayos uno durante la época
seca y € otro durante la época lluviosa. Las parcelas fueron distribuidas mediante un
disefio de blogue completamente a azar.

3.2.1 Andlisis estadistico

Los céculos estadisticos se redlizaron con e programa "Statistical Analysis System”
(SAS) version 6.12.

Para €l andlisis de los datos del muestreo de malezas se realizaron dos, una para cada
fecha, tomando en cuenta siempre las especie que se encontraron en el campo.

Para los andlisis se transformaron los datos a valores por hectarea, es decir mazorcas,
kilogramos y mazorcas comerciales y no comerciales por hectérea.

Para el andlisis de separacion de medias se utilizé el método de SNK (Student-Newman-
Keuls), se trabajo con una significancia del 5 %. Los valores en porcentajes fueron
transformados con la funcién de arccoseno.

3.2.2 Epoca lluviosa
El experimento se llevé a cabo en el lote C durante la época lluviosa, entre Agosto y

Octubre de 1999. Cada unidad experimental estaba constituida de cuatro camas con una
hilera por cama a un espaciamiento de 0.75 m entre surco. El éarea
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total de cada unidad experimental fue de 24 m?. Se tuvieron siete tratamientos con cuatro
repeticiones, para un rea total de 672 m”. La parcela (til consistié en las dos camas
centrales de cada unidad experimental, lo que dejé 12 m* de parcela ditil.

3.2.3 Epoca Seca

Durante la época seca € ensayo se establecio entre Enero y Marzo del 2000. Las
unidades experimental es estuvieron constituidas de dos camas con dos hileras por cama a
un espaciamiento de 1.80 m entre surco y 0.90 m entre hileras. El area total de cada
unidad experimental fue de 21.6 m° Se tuvieron sSiete tratamientos con cuatro
repeticiones para una area total de 604.8 m?. La parcela (til consistié en las dos hileras
centrales de cada unidad experimental, dejando 10.8 m? por parcela (til.

3.3MANEJO DEL CULTIVO

3.3.1 Epoca lluviosa

Se transplantd la variedad Challenger 15 dias después de la siembra a 0.25 m entre planta
y 0.75 m entre surco (53,333 plantas/ha). Se sembr6 el 24 de Agosto en € lote C en la
parcela nimero 049 en zonalll.

Se reg0 por aspersion despueés de la siembra, para establecer el cultivo. Debido a la alta
precipitacion ocurrida durante todo € ciclo, no fue necesario regar (Figura 1). Por ser
suelos ricos en fosforo y potasio no se reaizd una fertilizacion basica, Unicamente se
fertilizd con nitrégeno. Se aplicaron 50 kg de ureaalas cuatro y seis semanas después de
lasiembra.

Se muestrearon plagas para determinar la necesidad de aplicar plaguicidas. Para
determinar la necesidad de controlar cualquier plaga se trabgjé con criterios de nivel
critico. En &l Cuadro 1 se observan las cantidades y agroquimicos usados.
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Cuadro 1. Plaguicidas usados en e control fitosanitario en la produccion de maiz dulce
paralaépocalluviosa, EI Zamorano, Honduras, 1999.

Plaguicida . .
Coman ComerGial Dosis Cantidad/ha
Chlorpyrifos Lorsban 1cc/L 558
Dimethoato Perfektion 2 cc/L 558
Esfevalerate Hallmark 1lcc/l 1,073
Methomyl Lannate 3gL 1,860
Bacillusthuringiensis  Dipel 2g/L 1,302
Profenofos Curacron 1lcc/l 558
Thiodicarb Larvin 1cc/L 682
Oxamyl Vydate 1cc/L 279
Bacillusthuringiensis  Xentari 2 gL 1,402
Adherente 1 cc/L 3,212

Se cosechd a los 56 dias después del transplante, como principal criterio de cosecha se
tomo el resecamiento de los estigmas de la planta. No fue necesario la realizacion de una
segunda cosecha por € bajo rendimiento del lote.

3.3.2 Epoca seca

En este ensayo se trabgo con € cultivar de maiz dulce Challeger transplantado a los 15
dias después de la siembra, a 0.20 m entre planta y 0.90 m entre surco, (55,556
plantas/ha). Se sembro el 14 de Enero en €l lote 29 en la parcela 150 en zonallll.

Se regl con un sistema de goteo. Para determinar las frecuencias de riego se baso en
criterios visuales, laduracién del riego vario segun las necesidades del terreno.

Unicamente se fertilizd con nitrogeno, pues |os suelos son muy ricos en fosforo y potasio.
Para cubrir los requisitos de nitrégeno se utilizo urea, la cua fue aplicada en el riego por
goteo. Se realizaron ocho aplicaciones de urea, paraun total de 128 kg/ha.

El deshije se hizo cuatro semanas después de la siembra, cuando en la mayoria de las
plantas habian botado su hijuelo, con el fin mejorar €l desarrollo del cultivo y facilitar las
aplicaciones fitosanitarias.

Se muestrearon plagas para determinar la necesidad de redlizar controles mediante la
utilizacion de nivel critico. En el Cuadro 2 se pueden ver las cantidades y agroquimicos
usados.
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Cuadro 2. Plaguicidas usados en e control fitosanitario en la produccion de maiz dulce
parala época seca, EI Zamorano, Honduras, 2000.

Producto

> . Dosis Cantidad/ ha

Comun Comercial

Chlorpyrifos Lorsban 1cc/L 2,000
Phoxim Volaton g/planta 6,796
Esfenvalerate Hallmark 1lcc/l 776
Methonyl Lannate 3gL 2,524
Bacillusthuringiensis  Dipel 20/L 1,650
Bacillusthuringiensis  Xentari 29/L 1,553
Adherente 1cc/L 2,282

La cosecha se realizo a los 66 dias después del transplante, como principal criterio de
cosecha se tomo el resecamiento de |os estigmas de la planta. S6lo se efectlio una cosecha
por encontrarse €l lote bien pargjo.

3.4 DESCRIPICION DE TRATAMIENTOS

El control de malezas fue la Unica préctica donde hubo diferencia en € mango. Se
trabaj6 con cinco dosis de atrazina (Gesaprim® 90 WG) y se tuvieron dos testigos: €
comercial, en & que se realizd deshierba manual y €l absoluto donde no se realizo ningin
tipo de control La aplicacion se la realizd post-emergente a cultivo (cinco dias después
del transplante) y pre-emergente ala maleza (Cuadro 3).

Cuadro 3. Descripcién y caracteristicas de cada tratamiento, EI Zamorano, Honduras,

2000.
kg?:/rsla Observaciones

0.5 Serealiz6 unasolaaplicacion tresdias después del

1.0 transplante para la época lluviosay cinco dias después del

15 transplante parala época seca. No serealizo otro tipo de

20 control.

2.5
Testigo comercial Se mantuvo libre de malezas por medio del control manual
Testigo absoluto No sereadlizé control

El testigo comercia permitié evaluar la fitotoxicidad de la atrazina en €l maiz dulce,
comparando este con las unidades experimental es que fueron tratadas con el herbicida. El
testigo absoluto sirvié para determinar € nimero y tipo de malezas que se encontraban
en el campo.
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3.5EQUIPOY METODO DE APLICACION

Las aplicaciones se realizaron con un equipo de presion constante que trabaja accionado
por CO,. El equipo fue calibrado para realizar aplicaciones con 190 L de agua por
hectarea. El equipo consta de un tanque de CO, que le proporciona presién a tanque de la
mezcla, éste llena todo €l espacio vacio con € gas permitiendo asi trabajar con presion y
flujo constante. La presion es regulada por dos mandmetros, uno en €l tanque de CO, que
indica la presion en el tanque y otro el otro ubicado en el aguildn, € cual nos indica la
presion de salida del producto. La presion de aplicacion fue de 30 PSI. El aguildn cuenta
con cuatro boquillas de abanico plano 8003 SV. La velocidad de aplicacion fue de 1.17
m/s.

Para la época lluviosa se aplicé € herbicida el 27 de Agosto de 1999y el 21 de Enero del
2000 parala época seca, entrelas 7:00 am. y las 9:30 am..

3.6 OBTENCION DE DATOS

3.6.1 Control de malezas

Para evaluar €l control de malezas se realizaron dos evaluaciones: alas dos semanasy a
las cuatro semanas después de la aplicacion. Para tener como referencia la cantidad de
malezas presentes en & campo se realizd un conteo e identificacion de las malezas en €
testigo absoluto, para lo cual se tomaron dos muestras en la parcela Util, cada muestra
teniaun &reade 0.5 m%.

Luego de muestrear € testigo absoluto se prosiguio a hacer el conteo, al igua que en €
testigo, en todas las parcelas tratadas con € herbicida, de esta manera se pudo identificar
la cantidad y tipo de malezas presentes.

Para determinar e control de cada herbicida se comparé € testigo absoluto, al cua se
consideraba como 0% de control, con €l conteo de malezas de |os otros tratamientos, para
determinar €l porcentaje de control en los demas tratamientos.

3.6.2 Fitotoxicidad del maiz

Se midio lafitotoxicidad tomando como pardmetro la altura de las plantas. Se tomé como
muestra 20 plantas por unidad experimental, la atura se midié cuando la mayoria de
plantas entraron en la étapa de floracion, desde € suelo hasta donde aparecia la Ultima
hoja.

Se redizd también una evaluacion visual comparando las parcelas tratadas con el
herbicida con €l testigo comercial. Esta operacion se efectud observando las plantas en €l
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testigo comercial, tomando como pauta € color y manchas de las hojas, y se compard
con las parcelas tratadas con atrazina para determinar diferencias.

3.6.3 Rendimiento

El rendimiento se tom6 mediante €l peso total de las mazorcasy € peso de las mazorcas
comerciales con tusa, a la misma vez se contd € nimero de mazorcas comerciales y no
comerciales.

Como no comercia se tomo toda mazorca deforme, pequefia (<10 cm), con dafios
causados por insectosy con problemas de polinizacion. Se seleccionaron 20 mazorcas
comerciales por tratamiento donde se midi6 €l largo y € diametro de cada una, se utilizé
un pie derey parael diametroy unaregla parael largo.

Los datos fueron transformados a peso y nimero de mazorcas por hectarea tanto para
realizar los cllculos de costosy |os calcul os estadisticos.

3.6.4 Residualidad dela atrazina

Laevaluacion de laresidualidad de la atrazina se la realizé mediante un bioensayo, donde
se utilizd pepino como planta indicadora. El pepino es una planta susceptible a este
herbicida por 1o que se adapta a este tipo de ensayos. La variedad que se utilizd fue
Poisentt 76, fueron transplantadas a los 12 dias después de la siembra.

Se hizo una observacion visual del dafio, se midié la atura, € peso fresco y seco de las
plantas. Las plantas fueron cortadas aras de suelo y secadas en un horno a 105 °C.

Se sembraron 10 plantas de pepino en la parcela Util de cada unidad experimental. El
transplante se realizd seis semanas después de la aplicacion. Las plantas fueron cortadas
21 dias después del trasplante.

En la época lluviosa se realizd una siembra de tomate pepino y lechuga 4 semanas
después de la aplicacion, en donde se midié e dafio visual y atura de plantas. Se
sembraron 10 plantas de cada cultivo las cuales se dgjaron en el campo por cinco
semanas, dos mas de lo normal, para esperar que las plantas muestren sintomas de
fitotoxicidad.
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3.7 ANALISISECONOMICO

La evaluacion econémica se realizé mediante la metodologia del CIMMY T utilizando un
presupuesto total de costosy beneficios.

Para el calculo de costos se tomaron en cuenta todos los gastos incurridos en € cultivo.
Como costos fijos se tomaron todos aguellos que fueron iguales en todos | os tratamientos
y como costos variables los diferentes costos de aplicacion, y en e caso del control
manual los costos de mano de obra por concepto de deshierba. En el testigo absoluto no
se tuvieron costos variables.

Para la evaluacion econémica se tomaron los rendimientos de mazorcas comerciales por
hectarea, el maiz dulce es vendido en bandejas, cada bandeja tiene cuatro mazorcas, que
tiene que en buenas condiciones tanto en tamario, formay calidad, motivo por e cual no
se puede trabgjar al medir rendimientos con mazorcas totales.

Los costos de los insumos fueron obtenidos basdndose en precios del mercado en
Tegucigalpa. Para determinar € precio de venta se utilizo € precio promedio para la
épocaseca de 1999.



4. RESULTADOSY DISCUSION

41 EVALUACION DEL CONTROL DE MALEZAS
4.1.1 Epoca lluviosa

Se presentaron pequefias poblaciones de Portulaca oleracea y Amarantus sp.. La
poblacion de hoja ancha en promedio fue de 30 plantas por metro cuadrado. Eleusine
indica y Digitaria spp. fueron las gramineas con mayores poblaciones, en promedio 109
plantas/m?. El coyolillo (Cyperus rotundus), fue la maleza més abundante en el lote, su
poblacién promedio fue de 122 plantasym? (Cuadro 4).

Cuadro 4. Tipo y nimero de malezas identificadas en 1m? en el testigo absoluto para la
épocalluviosa, EI Zamorano, Honduras, 2000.

Blogque Malezas .
Gramineas Ciperaceas Hojaancha
1 113 117 20
2 92 100 18
3 110 120 30
4 120 150 50
Promedio 109 122 30

El herbicida no mostré control sobre ciperéaceas, todas las dosis fueron diferentes a
testigo comercia (P=0.001). El control de gramineas dos semanas después de la
aplicacion (SDA) fue arribadel 90 %y 25 % menor 4 SDA en todas las dosis (Cuadro
5).

El control de malezas 4 SDA se vio afectado por una fuerte precipitacion (Figura 1), €
agua favorece e desarrollo de bacterias, algunas con la capacidad de descomponer |la
molécula del herbicida, a mismo tiempo las altas precipitaciones pudieron ocacionar
lixiviacion del herbicida (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Porcentgie de control de malezas en la época lluviosa con cinco dosis de
atrazina, deshierba manual y sin control en maiz dulce, dosy cuatro semanas
después de la aplicacion, EI Zamorano, Honduras, 2000.

Dosis Gramineas Ciperaceas Hoja ancha
kgia/ha 2SDA"  4SDA 2SDA  4SDA 2SDA  4SDA
0.5 94 cb 64 b 0 c 1b 98 a 99 a
1.0 95 cb 72 b 9cb 6Db 98 a 98 a
15 96 cb 76 b 7 cb 4b 97 a 99 a
2.0 99 ab 69 b 17 b 10b 98 a 100 a
25 99 ab 63 b 16 b 10Db 100 a 100 a
Control manual 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Sin control od Oc O0c Ob 0O b 0O b

Medias con lamisma letrason estadisticamente iguales.
1SDA: Semanas después de |a aplicacion.

4.1.2 Epoca seca.

Las malezas que tuvieron poblaciones mas altas de hoja ancha en € testigo absoluto
fueron Melampodium divaricatum (221 plantas/n?) y Nicondra physalodes (43
plantas/n?’), en menor cantidad se presentaron Portulaca oleracea y Commelina diffusa
con 17 y 6 plantas/n?, respectivamente. Eleusine indica con 82 plantas/n y Digitaria
spp. con 18 plantas/n¥ fueron las gramineas mas probleméticas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Especies y nimero de malezas identificadas en 1m? el testigo absoluto para la
época seca, El Zamorano, Honduras, 2000.

Malezas
Bloque Nicandra  Commelina Portulaca Melampodium Eleusine Digitaria

Physalodes diffusa oleracea divaricatum indica Spp.

1 113 7 24 232 1m 79 21

2 21 3 18 276 56 8

3 23 7 16 113 63 21

4 14 4 9 264 127 21
Promedio 43 6 17 221 43 18

En e muestreo realizado 2 SDA €l control de hoja ancha solo present6 diferencia con
Commelina diffusa (P= 0.001), donde fue de 76% y en Nicandra physalodes (P= 0.001)
donde fue de 98 % con dosis de 0.5 kg ia/ha (Cuadro 7). El control de malezas respondi6
de manera directa a las dosis, mientras mas alta fue la dosis mayor fue el control.
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Cuadro 7. Porcentaje de control de malezas en la época seca con cinco dosis de atrazina,
deshierba manual y sin control en maiz dulce, dos semanas después de la

aplicacion, EI Zamorano, Honduras, 2000.

Malezas
Dosiskgia’lha  Nicandra Commelina Portulaca Melampodium Eleusine Digitaria
Physalodes diffusa oleracea divaricatum indica Spp.

0.5 98 b 76 b 100 a 9 a 78 a 79Db

10 100 a 97 a 100 a 100 a 84 a 94 ab

15 100 a 100 a 100 a 100 a 81 a 90 ab

2.0 100 a 100 a 100 a 100 a % b 94 ab

25 100 a 100 a 100 a 100 a 100 b 100 a
Control manual 100 a 100 a 100 a 100 a 100 b 100 a
Sin control 0Oc 0c 0Ob 0b 0Oc Oc

Medias con lamismaletrason estadisticamente iguales

El control de Comelina diffusa 4 SDA fue menor en dosisde 0.5y 1.0, y 1.5 kg ia’lha
(P=0.001). El control se pudo ver afectado por la afinidad del herbicida hacia los coloides
del suelo. El control se mantuvo en las dosis altas (2.0 y 2.5 kg ialha) donde no hubo
diferenciaen comparacién a control manual (Cuadro 8).

El control de Eleusine indica fue menor (P=0.001) en todas las dosis en relacion con €
control manual. Atrazina es un herbicida utilzado principa mente para hoja ancha, por lo
gue es normal que e control sobre gramineas sea inferior. El control de malezas obtenido
en las dosis altas fue bueno en todas |as especies (Cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentgje de control de malezas en la época con cinco dosis de atrazina,
deshierba manual y sin control en maiz dulce, cuatro semanas después de la

aplicacion, El Zamorano, Honduras, 2000.

Dosis . . Malezas . . ———
kgia/ha Nicandra Corr_1me||na Portulaca M_elampodlum E_Ieu_sme Digitaria
Physalodes diffusa oleracea divaricatum indica Spp.

0.5 100 a 37 ¢ 100 a 9 a 46 d 50 c

1.0 100 a 56 c 100 a 100 a 63 cd 7S b

15 100 a 78 b 100 a 100 a 76 bc 97 a

2.0 100 a 100 a 100 a 100 a 91 b 98 a

2.5 100 a N0 a 100 a 100 a 94 b 100 a
Control manual 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Sin control 0Ob 0od 0O b 0 b 0 e 0 d

Medias con lamismaletrason estadisticamente iguales
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4.2 EVALUACION DE LA FITOTOXICIDAD Y DEL RENDIMIENTO DEL
MAIZ.

La altura de las plantas fue igual en todos los tratamientos el Unico que presentd una
altura mayor fue € testigo absoluto (sin control) donde las plantas fueron mas altas (P=
0.001), esta diferencia se pudo haber debido a que las plantas con €l fin de alcanzar la
luz tuvieron que crecer mas, éstas se encontraban cas totalmente tapadas por las
mal ezas, especialmente Nicandra physalodes y Melampodium divaricatum (Cuadro 9).

No se encontro diferencia el nimero de palntas’ha (P= 0.56). El control manual y las
parcelas tratadas con atrazina no presentaron diferencias en ninguna de las variables. El
testigo absoluto presento fuerte disminuciones en todas las variables, esto lo podemos
atribuir al efecto de las malezas.

El cultivo nunca mostré sintomas de fitotoxicidad y no se encontraron diferencias
visuales de atura de plantas, ni en ninguna de las caracteristicas medidas en la mazorca,
por lo que podemos suponer que la atrazina no presenta ningun tipo de problema de
fitotoxicidad hacia el maiz (Cuadro 9).

Cuadro 9. Numero, atura de plantas, longitud y diametro de mazorca para cinco dosis
de atrazina en maiz dulce, EI Zamorano, Honduras, 2000.

Dosis Alturaplanta Numero de Longitud de Diadmetro de
(kgia/ha) (cm) plantaspor ha  mazorca(cm)  mazorca(cm)
0.5 94 b 53,125 a 17.08 a 476 a
1.0 97 b 52,292 a 17.35 a 484 a
15 94 b 52,292 a 17.33 a 489 a
2.0 93 b 52,292 a 17.15 a 480 a
25 9% b 51,667 a 17.15 a 483 a
Control manual 9% b 52,500 a 1742 a 483 a
Sin control 101 a 48,333 a 1568 b 451 c¢
Promedio 96 51,786 17.03 478
DE 9 3,473 12 0.22
Ccv 9.3 6.7 6.9 4.61

Medias con lamismaletrason estadisticamente iguales
DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.

No se presentaron diferencias en € nimero de mazorcas por hectarea para las parcelas
tratadas con atrazina y el control manual. Se presentd una reduccion en €l nimero de
mazorcas por hectéreaen el tratamiento sin control de méas de 31% (Cuadro 10).

No hubo diferencia en el nUmero de mazorcas comercialesy no comerciales. En €l testigo
absoluto se presentaron disminuciones en la produccién del 62 % (Cuadro 10).
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El peso comercial fue igual en todos los tratamientos, menos en €l testigo absoluto donde
las disminuciones fueron de alrededor del 70 % en comparacion con los demés (Cuadro
10).

Cuadro 10. Rendimientos por hectarea de maiz dulce, EI Zamorano, Honduras. 2000.

. Mazorcas Peso (kg)
D.OS'S . No . No
kgia/ha Cosechadas Comerciales . Comercial . Totd
comerciales Comercial
0.5 50833 a 44375a 6458 b 14915 a 1468 b 16,383 a
1.0 51,875 a 47083 a 6042 b 16,146 a 1,089 b 17,235 a
15 48,125 a 41667 a 6458 b 14,062 a 1562 b 15624 a
2.0 50,000 a 43958 a 4792 b 14678 a 1325 b 16,003 a
25 47,704 a 41250 a 6458 b 14,157 a 1,372 b 15529 a
Control manual 52,917 a 46,667 a 6,250 b 15956 a 1,231 b 17,187 a
Sin control 36,458 b 17,708 b 18,750 a 4593 b 3645 a 8238 b
Promedio 48,273 40,386 7,887 13,501 1,671 15,172
DE 4,593 3,773 2,102 1,496 558 1,737
CcVv 9.5 9.3 26.7 11.1 334 11.5

Medias con lamismaletrason estadisticamente iguales.
DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.

4.3 EVALUACION DE LA RESIDUALIDAD

4.3.1 Epocalluviosa

En la época lluviosa no se pudo observar efectos de residualidad, se realiz6é una siembra
de plantas indicadoras 30 dias después de la aplicacion y en ninguno de los tratamientos
con atrazina se pudo observar diferencias con € testigo comercial. Posiblemente la lluvia
lavo €l herbicida. En el tiempo que duro el maiz dulce en € campo la precipitacion total
fue de 441 mm aproximadamente. En al Figura 1 se puede observar la precipitacion que
hubo durante el ciclo del cultivo.

No se presentd ninguna diferencia entre las plantas indicadoras en ninguno de los
tratamientos (Cuadro 11), contrastando con lo esperado para € herbicida el cua puede
durar en el suelo durante 6 a 12 meses.

La atrazina al tener una solubilidad media alta puede ser detoxificada por un exceso de
agua. Segun Shea (1985) un herbicida puede ser removido de la zona radicular, por
lixiviacion, con grandes cantidades de agua, dependiendo de las caracteristica de
solubilidad del herbicida. El agua también favorece el desarrollo de bacterias, por lo que
se puede asumir que la poca persistencia del herbicida fue influenciada por
descomposicién bacterial
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Otro factor que ayud6 a remover € herbicida de la zona radicular fue que € ensayo se
realizo en suelos arcillosos. La atrazina tiene cierta afinidad hacia los coloides del suelo.
Seguin Jenks et. a. (1998) la arcilla més que cualquier otra propiedad del suelo es la que
mas contribuye a la degradacion del herbicida en cualquier profundidad.

Cuadro 11. Altura'y dafio visual de las plantas indicadoras cuatro semanas despues de la
aplicacion durante la época lluviosa, El Zamorano, Honduras. 2000.

Dosis Alturade plantas (cm)

(kg ialha) Tomate Lechuga Pepino

0.5 110a 123a 40.2 a

1.0 109a 12.2a 443 a

15 116a 121a 3l2a

2.0 10.8a 135a 43.7 a

25 121a 13.3a 36.5a

Testigo comercia 109a 129a 275a
Promedio 11.2 12.7 39.3
DE 2.2 16 28.4
CV 19.4 18.7 72.3

Medias con lamismaletrason estadisticamente iguales.
DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.
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Figura 1. Precipitacion durante e ciclo de produccion para 1999 durante la época
[luviosa.
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4.3.2 Epoca seca.

Seis semanas después de la aplicacion las plantas més altas fueron las del control manual
y las dosis de 0.5 kg ia/lha (P= 0.005). Dosis de 2 y 2.5 kg ialha acabaron completamente
con €l pepino, éstas presentaron altura de planta peso fresco y seco menores (Cuadro 12).

El control manual present6 el peso fresco y seco mayor (P= 0.002). Dosis de 0.5 kg ialha
obtuvo |os mejores pesos en comparacion con las demés (Cuadro 12).

El efecto del herbicida fue bastante notorio en las dosis més altas, |os dafios ocasionados
se redujeron seguin disminuia la dosis. Dosis de 0.5 kg ialha mostraron cierto grado de
clorosis pero un desarrollo casi normal del pepino.

Cuadro 12. Efecto de cinco dosis de atrazina, en la época seca, sobre € pepino seis
semanas después de la aplicacién, EI Zamorano, Honduras, 2000.

Dosis Altura de plantas Peso ()
(kgialha) (cm) Fresco Seco
0.5 351 a 162 b 17 b
1.0 124 b 31 ¢ 06 c
15 193 b 59 ¢ 10 c¢
2.0 0.6 c 05 ¢ 02 ¢
25 06 c 05 ¢ 02 c
Testigo comercial 438 a 24.2 a 24 a
Promedio 18.6 8.3 0.96
DE 14.8 4.4 0.6
CcVv 79.6 53.0 62.5

Medias con lamisma letrason estadisticamente iguales.
DE: Desviacion estandar.
CV: Coeficiente de variacion.

4.4 EVALUACION ECONOMICA

El andlisis econdmico se realizd Unicamente para la época seca debido a que la
produccion en la época lluviosa se perdio totalmente a causa del exceso de lluviay d
fuerte atagque de plagas y enfermedades.

Los costos diferenciales més altos son con e control manual donde el costo fue de 1,900
lempiras por hectérea, costo que fue casi cuatro veces mayor que €l costo diferencia del
mas caro de |os tratamientos con 2.5 kg ialha, (Cuadro 13).



38

Cuadro 13. Presupuesto parcial por hectérea para maiz dulce, EI Zamorano, Honduras.

2000.
Herbicida (kg ia’lha)
0.5 1.0
Concepto unidad C.O Sto Cantidad | Total | unidad C.O Sto Cantidad | Tota
unitario unitario
Mano de obra 85.80 85.80
Deshierbe hr/h 6.60 0 0.00[ hr/h 6.60 0.00|  0.00
Aplicacion hr/h 6.60 13| 85.80| hr/h 6.60f 13.00 85.80
Insumos 53.20 105.56
Atrazina g | 0095 560/ 53200 g | 0.095 1,111.11] 10556
Total 139.00 191.36
1.5 2.0
Concepto unidad C.O Sto Cantidad | Total | unidad C.O Sto Cantidad | Tota
unitario unitario
Mano de obra 85.80 85.80
Deshierbe hr/h | 6.60 000 [000]| hr/h | 6.60 0.00 0.00
Aplicacion hr/h | 6.60 13.00 [85.80| hr/h | 6.60 | 13.00 | 85.80
InsUMos 158.37 211.11
Atrazina g | 0095 | 1667.00 [158.37] g | 0.095 |2,22222 | 211.11
Total 244.17 296.91
2.5 Control manual
Concepto unidad C.OSt(.) Cantidad | Tota |unidad C.OSK.) Cantidad | Totd
unitario unitario
Mano de obra 85.80 1,909.72
Deshierbe hr/h 6.60 0.00 0.00] hr/h 6.60  289.35/1,909.72
Aplicacion hr/h 6.60 13.00{ 85.80| hr/h 6.60 0.00f  0.00
Insumos 263.91 0.00
Atrazina g | 0095 2778.00263.91 | | |  0.00
Total 349.71 1,900.72

Hr/h: Hora hombre

1US$=14.74 Lps

Con € fin de trabgjar con rendimientos mas reales, aplicables a un agricultor, se reaizé
un gjuste del rendimiento en un 20%, los rendimientos gjustados segin la metodologia
del CIMMYT se pueden ver en el Cuadro 14.
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Cuadro 14. Ajuste de la produccion de maiz en un 20% segun la metodologia del

CIMMYT.
(kg?jﬁa) Rendimiento (kg/ha) Rend m('keg/tr? S ustado

0.5 14,915 11,923

1.0 16,146 12,916

15 14,062 11,249

2.0 14,678 11,742

2.5 14,157 11,325

Control manual 15,956 12,768

Sin control 4,593 3,674

El tratamiento que obtuvo €l ingreso neto més alto fue €l de 1.0 kg ia’lha (168,117.5),
seguido por el control manual (164,185.6). A pesar de las diferencias observadas todos
los tratamientos estuvieron bastante cerca, sol6 € testigo absoluto presentd una fuerte
disminucion (Cuadro 15).

Cuadro 15. Estado de resultado para la produccion de maiz dulce por hectarea en El
Zamorano, Honduras. 2000.

Dosis (kg/ha) Control Sin

Concepto

0.5 1.0 15 2.0 25 manual  control
Produccion | 11 goa | 100168 | 112496 | 117424 | 113256 | 127684 | 36744
(kg/ha)
Precio de 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91 14.91
venta (kg)
'&%gﬁo bruto | 127 0435 | 102.666.0 | 167.779.0 | 175.149.6 | 168.932.6 | 190453.4 | 54,0873
&0;)05 fijos | jase1 | 243581 | 243581 | 243581 | 243581 | 243581 | 24.358.1
Costo var 139.0 1914 2442 296.9 3497 | 1909.7 0.0
riable (Lps)
&0;)0 total 244971 | 245405 | 246023 | 246550 | 247078 | 262678 | 243581
'&%gﬂo NEtO | 1e3 3464 | 168,117.5 | 1431967 | 150.494.6 | 144224.8 | 164.185.6 | 30,449.3
Rentabilided | 000 685% 582% 610% 584% 625% 12.5%
de costos

1$=14.74Lps



5. CONCLUSIONES
Las dosis con mayor control de malezas en |la época seca y en la lluviosa fueron de
20y 25kgiaha
El herbicida no presenta control sobre Cyperus rotundus.
Dosisde 0.5y 1.0 kg ia’lha tuvieron problemas para controlar gramineas 4 SDA.

La atrazina no ocaciond dafios al maiz dulce: no afectd su rendimiento, altura de
plantani el largo y diametro de mazorca.

En la época lluviosa no se detecto residualidad de la atrazina en el suleo. Las plantas
indicadoras no presentaron fitotoxicidad

Dosisde 2.0y 2.5 kg ialha tuvieron la mayor residualidad en el suelo durante la época
seca, causaron la muerte de las plantas de pepino 6 SDA.

En laépoca secadosisde 1.0y 1.5 kg ialha 6 SDA presentaron la menor residualidad
en el suelo, no causaron la muerte del pepino, pero redujeron en manera significativa
su aturay peso fresco y seco.

Debido alaresidualidad del herbicidad utilizar dosis de 0.5 kg ialha de atrazina para
controlar malezas, preferiblemente en terrenos que presenten mayor presion de hoja
ancha, en sistemas de rotacion de cultivos.

Descartar €l uso de dosis mayores a 1.5 kg ia’lha en sistemas que utilicen maiz dulce
dentro de unarotacion.

Por € alto costo de mano de obra € tratmiento mas rentable econémicamnete fue de
1.0kgiaha.



6. RECOMENDACIONES

Evaluar otros herbicidas que controlen hoja ancha en maiz dulce.
Evaluar laatrazina con combinaciones de graminicidas.
Evaluar laresidualidad del herbicida cuando es incorporado a suelo.

Elaborar un calendario de aplicaciones, para que éstas no coincidan con la época de
altas precipitaciones.

Lotificar los terrenos seguiin € tipo de malezas presentes y elaborar 1os programas de
control seguin e tipo de malezas que esten en el campo.
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8. ANEXOS
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ANEXO 1

Anexo 1. Costos fijos por hectarea para la produccion de maiz dulce, EI Zamorano,

Honduras, 2000.
Concepto lUnided | Cantidad | Costo/unidad |  Costo total
Preparacion del terreno

Arado hora 2.20 230.00 506.00
Rastrear hora 1.20 230.00 276.00
Surcado hora 2.00 230.00 460.00

B. riego hora 13.60 100.00 460.00
Subtotal 1,702.00

Material vegetativo
Plantulas plantula | 60,000.00 0.25 15,000.00
Subtotal 15,000.00
I nsumos
Urea Ib 281.60 1.50 422.40
Lorsban cC 2,000.00 0.20 400.00
Volaton g 6,796.12 0.02 122.33
Hallmark cC 776.70 0.70 543.69
Lannate g 2,524.27 0.76 1,918.45
Dipel g 1,650.00 0.42 693.00
Xentari g 1,553.00 0.71 1,102.63
Adherente cC 2,282.00 0.53 1,209.46
Subtotal 6,411.96
Mano de Obra

Transplante hr/h 143.00 6.60 943.80
Aplicaciones hr/h 17.10 6.60 112.86
Riego hr/h 4.00 6.60 26.40
Dsehije hr/h 12.00 6.60 79.20
Cosecha hr/h 12.41 6.60 81.89
Subtotal 1,244.15
TOTAL 24,358.10

hr/h: hora hombre

1US $= 14.74 Lps



	PORTADA
	PORTADILLA
	PÁGINA DE FIRMA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	NOTA DE PRENSA
	TABLA DE CONTENIDO
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCION
	REVISION DE LITERATURA
	MATERIALES Y METODOS
	RESULTADOS Y DISCUSION
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS


