
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CUAUTITLAN 

ENSAYO COMPARATIVO ENTRE HERBICIDAS DE CONTACTO, 

SISTEMICOS, RESIDUALES Y SUS MEZCLAS, PARA EFEC­

TUAR EL CONTROL DEL COMPLEJO DE MALEZAS EN CAFE 

( ~_(JJ_f_!'_a __ a_r_a_bj_C!l _L. ) . 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO AGRICOLA 

p R E S E N T A 

ANGEL AGUILA PEÑALOZA 

Director de Tesis 
Ing. Charles Van Der Mersch 

Cuautitlán lzc:alli, Edo. de México. 1986. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE GENERAL 

Pag. 

1. Presentación • • . . .. . .. • • • • • .. . .. . • • . • • • • .. .. • • .. • • • • . • .. • 1i 

1 I. Introducción . . . • .. . .. . . • . • . • . .. • . .. .. • • • • .. . • .. • . • • .. • .. l 

11.1. Objetivos generales ....... .... ............. ..... 5 

11.2 Objetivos particulares ........••••..•.•.•.•....• 6 

11.3 Hipótesis ..... •..... ..... •. ... . ..... ....... ..... 7 

Ill. Revisión de Literatura 8 

111.1. Importancia del Café .. .. . . . . .. .. . .. • .. . .. . • . .•. . 8 

111.2 Caractertsticas Fisiográficas de la Zona del 

Soconusco, Chis . .. . . . . .. . . . . .. . . .. .. . .. . .. . .. .. 11 

111.3 Métodos Utilizados en el Control de Malezas 

en la Zona del Soconusco, Chis ....••........... 14 

111.4 Paraquat ........................................ 17 

111 . 5 Di u ron . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . . 21 

111.6 Glifosato ....................................... 24 

111. 7 Experimentos de Campo .. .. .. .. . . .. . . . .. . . . • .. . .. 27 

IV. Metodología Experimental .. . .. .. . • . . .. .. .. . . . .. • . . .... .. 34 

IV.l Diseño Experimental ............................. 34 

IV.2 Ejecución de Tratamientos .. .. . .. ... .... .. • .... .. 36 

IV.3 Evaluación de Tratamientos .. .. ..... .... .. • ...... 37 

V. Resultados y Discusión .. . . . ..... . .. .. . . .. .. .... .. . .. ... 38 

Vl. Conclusiones .. . .. ... • • • • .. • .. . . . • •. . • • • • .. • .. . . • • . .. • .. 56 

Vll. Recomendaciones .. . .. • . .... ... • .. • .. • • .. .. . • ... • • • ... .. . 57 

VIII. Bibliografía .......................................... 58 

IX. Anexos • • • • • . • . • . • • • • • • . • • • . • . • • • . • • • • • • • . • • • • • • • • • • . • • • 64 

X. Apéndices ••••••.•••••••••••••••.•••• , • • • • • • • • . • • • • • • • • • 80 



INDICE 0( CUADROS 

No. Htulo Pag. 

1. Principales estados productores de café en México 9 

2. Producción de los municipios que integran la zona del 
Soconusco, Chis. .. .. .. .. .. . .. . .. . . . .. .. . .. .. .. .. . .. .. .. .. .. 10 

3. Malezas más comunes en plantaciones de ca fe .. . .. .. .. .. .... .. 15 

4. Tabla de tratamientos, herbicidas y gramos de ingrediente 
activo ( ia ) por hectárea .. . .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. . . .. .. 36 

5. Análisis de varianza utilizando % de control a 1 ODA .. .... .. 39 

6. Diferencia mlnima significativa al 5 ~ de los diferentes 
tratamientos, ordenados de mayor a menor estadística y 
aritméticamente, 1 DDA . • . . • . . . • . . . • . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . • 39 

7. Análisis de varianza utilizando~ de control a 7 ODA 

8. Diferencia mínima significativa al 5 ~ de los diferentes 
tratamientos, ordenados de mayor a menor estadística y 

41 

aritméticamente, 7 DDA ...................................... 41 

9. Análisis de varianza utilizando 1 de control a 15 ODA ....... 43 

10. Diferencia mínima significativa al 5 % de los diferentes 
tratamientos, ordenados de mayor a menor estadística y 
aritméticamente, 15 ODA ..................................... 43 

11. Análisis de varianza utilizando i de control a 30 DDA •....•. 45 

12. Diferencia mínima significativa al 5 \ de los diferentes 
tratamientos, ordenados de mayor a menor estadística y 
eritméti camente, 30 ODA • .. • . . • . . . • . . . • . • . • • . • • . . • . • .. . . . . • • . 45 

13. Comparación de costos y efectividad de los métodos empleados . 54 

I 



INDICE DE FIGURAS 

No. Htulo Pag. 

Gráfica de temperatura y precipitación de la 
estación de Cacahoatán ................ .•. ....... 35 

Z ...••. Representación gráfica del porciento de control en 
malezas de hoia ancha después de 1 ODA, mostrando 
tratamientos. Según lllS al 5 %, siendo ésta de 
3.238 . . . . • . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 

J ...•.. Representación gráfica del porciento de control en 
malezas de hoja ancha después de 7 ODA, mostrando 
tratamientos. Según OMS al 5 ~. siendo esta de 

4 

6.69 

Representación gráfica del porciento de control en 
malezas de hoja ancha después de 15 ODA, mostrando 
tratamientos. Según DMS al 5 1, siendo esta de 

42 

1J.320 • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 44 

5 •••••• Representación gráfica del porciento de control en 
malezas de hoja ancha después de JO ODA, mostrando 
tratamientos. Según OMS al 5 %, siendo esta de 
15.821. • • • • • • • • • . • • . . . • . • . . . . • • . • • • . . . . • . • . . . . . • . • 46 



No. 

2 

INDICE DE ANEXOS 

Tftulo 

Bloque despues de 1 ODA y 7 ODA 

Bloques des pues de 15 ODA y 30 ODA ••••••••••• 

Pag. 

65 

66 

Ja •.•....••. Caracterfsticas de Cynodon dactylon .•.••.••.• 67 

Jb . • . . • . .. . . Esquema de Cynodon dactylon . • .. . . . • .. . • .. • .. 68 

4a ... .. ... .. Características de Cyperus esculentus .. ... .. • 69 

4b .. .. .. .. .. Esquema de Cyperus esculentus .. .. .. .. .. .. .. .. 70 

5a •..••.•... Caracteristicas de Bidens pilosa ....•... .•••. 71 

5b .. .. .. .. .. Esquema de Bidens pilosa .. .. .. .. .. .. . .. • .. . .. 72 

6a .... .. .. .. Características de Portulaca oleracea .. • .. . .. 73 

6b ... .. .. . .. Esquema de Portulaca oleracea .. .. . .. .. .. .. ... 74 

7a .. .. . ... .. Municipios que integran la zona del 

Soconusco, Chis 

7b .. .. .. . .. . Mapa de la zona del Soconusco, Chis. 

6a ... ..... .. Localización y limites del municipio de 

Tuxtla Chico 

75 

76 

77 

8b .......... Mapa que ubica al municipio de Tuxtla Chico .. 78 

Se .. .. .. .. .. Mapa que ubica al Rancho las Brisas .. .. .... • • 79 



l. PRESENTACION 

El presente trabajo tiene por objeto encontrar, dentro 

del control químico el producto y/o la mezcla de productos he~ 

bicidas que satisfagan las necesidades de los cafeticultores -

del área del soconusco que, año con año ven asediados sus huer 

tos con la presencia de diferentes especies de malezas. 

Para tal efecto se ha rea1izado el presente ensayo en­

terrenos del Rancho Las Brisas, Municipio de Tuxtla Chico, Chi! 

pas. Utilizando 3 herbicidas diferentes y las mezclas de estos. 

(ii) 



JI. INTRODUCCIO~ 

la palabra maleza es una palabra que el hombre otorga a cual­

quier vegetal oue se establece en el lugar que se tiene destinado --­

para llevar a cabo diferentes actividades. En otras palabras, podemos 

decir que, maleza es una planta no deseada. 

De acuerdo con lo anterior una planta de mafz cuando se pre­

senta en nuestro jardín es una maleza, o de igual fonna cuando se 

presentan plantas silvestres con flores de excepcional belleza en 

sembradíos de hortalizas o cereales, adquieren el calificativo de 

maleza. 

Este problema no queda aqui ya que las malezas o plantas no­

civas ( término con el que son conocidas también ) afectan a todos, 

inclusive a quienes residen en la ciudad, presentándose en las banqu~ 

tas o en los jardínes públicos, así mismo se presentan en grandes o -

pequeñas presas dificultando el manejo del agua y produciendo malos 

olores, o entorpeciendo las labores en patios de areas industriales. 

Aunque no cabe la menor duda que en el ámbito agropecuario es 

donde éstas dejan sentir su mayor efecto, ya que afectan directamente 

el costo de los alimentos, así como el bienestar y la salud de las pe! 

sonas. 

las malezas han sido una plaga para el hombre poco tiempo -­

después de que dejó su sistema de vida de cazador. En las naciones en 

vías de desarrollo se observa que casi la mitad de la población trab!_ 

ja en el campo encorvada, segando y desyerbando en silencio. Esta ge!!_ 

te simboliza a la gran masa de la humanidad que se pasa toda la vida­

desyerbando. Mucha gente joven realiza dicho trabajo en Africa, Asia-
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y Latinoamérica, y nunca puede asistir a la escuela, por lo que di­

ficilmente su nivel de cultura y socioecon6mico cambiará. Los méto­

dos modernos de control de malezas integrados a la econom{a y cultu 

ra de las naciones en desarrollo, facilitan y dan oportunidad de me 

jorar los niveles de vida por medio de un trabajo más productivo. 

El principal motivo por el que las malezas se hacen indese~ 

bles es la competencia que éstas mantienen con nuestros cultivos -­

sean estos hort{colas, frutfculas o de cereales, disputando con es­

tos la luz, el agua y los nutrientes. 

La presencia de malezas en los diferentes cultivos frutico­

las origina inumerables problemas, como lo son la reducción en la •• 

producción; una menor eficiencia en el uso de la tierra debido a los 

costos que implican escardas, desyerbes y chapeas; disminución del -

valor de la tierra, especialmente cuando existe una infestación de -

malezas perennes; albergue de insectos plaga y diferentes tipos de -

organismcs patógenos; aderr,ás de serias deficiencias en el r.ianejo o -

aplicación de láminas de riego. Podemos citar ~l caso de algunas huer 

tas frutícolas del estado de Baja California Sur donde el factor limi 

tante para la producción es el agua, ahí se han implementado algunos­

avances tecnológicos en materia de riego. como lo es el uso del riego 

por micro aspersión, que optimiza la utilización de este recurso, 

pero si no se lleva a cabo un control eficiente de las malezas su uso 

se verá seriamente afectado por la competencia que sostendrá la male­

za con los árboles frutales, de tal manera que la lámina de riego --­

aplicada no será aprovechada ni siquiera en un 60l. 
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También en las zonas tropicales se presentan problemas oca­

sionados por las malezas y, muy probablemente en éstas zonas sea -

donde ésta la plaga se manifiesta más agresivamente debido al régi­

men de precipitaciones que se presentan a lo largo del a~o. provo­

cando serios problemas al momento de la recolección de los frutos, 

sean estos de plátano, café o cualauier otro cultivo de plantación, 

además de que la aplicación de fungicidas e insecticidas se verá re 

trasada y entorpecida por las malas hierbas. 

Como se puede observar las plantas nocivas son un problema 

bastante serio para la fruticultura y para la agricultura en gene­

ral. 

Es por es to que e 1 hombre r.e ha avocado a buscar 1 as formas 

más efectivas y que representan menores costos para tratar de centro 

lar y en su momento erradicar ésta plaga. 

Estos métodos o formas datan poco después de que el hombre­

se hizo sedentario y se dedicó a la agricultura, de ésta manera nací~ 

ron el control manual, el control cultural y el control mecánico. Con 

el tiempo la tecnología avanzo y las formas de controlar esta plaga -

aumentaron, nutriéndose los controles mencionados y naciendo el con-­

trol legal, el control biológico y el control Químico. Todos estos en 

conjunto han contribuido de una u otra fonna a tener libre de malezas 

muchos campos agrícolas. 

Lamentablemente, y esto por características propias de las -­

plantas nocivas ( por ejemplo el que en una sola planta se encuentra -

la reproducción sexual y ase~ual, lo anterior no siempre es posible,­

por lo que es necesario profundizar en el control Químico que se fun­

damenta en el uso de productos químicos llamados herbicidas. 

La idea de controlar a las plantas noch·as con productos qulm.! 
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cos no es nueva ya que hace más de un siglo se han utilizado, con la 

salvedad que antes estos productos mataban cualquier vida vegetal 

donde fuesen aplicados, y estos terrenos en ocasiones quedaban impo· 

s1bilitados para producir durante varios aftos. En la actualidad la -

gama de productos que el mercado ofrece es bastante amplia, ya que -

e•isten materiales que actuan al contacto, quemando y secando horas­

después la parte en que fué aplicajo, o de manera sistémica, es de-­

cir, son absorbidos por la planta y transportados a todas partes de­

ésta destruyéndola tiempo después, algunos otros actuán de manera re 

sidual impidiendo el desarrollo de la maleza una vez que ha genninado, 

dentro de éstos unos controlan malezas de hoja ancha y otros malezas­

de hoja angosta ó ambos tipos de malezas. 

No obstante esto, la complejidad para controlar esta plaga­

sigue siendo un problema, sobre todo en lugares donde se presentan en 

fonna combinada malezas de hoja ancha y malezas de hoja angosta. 

Nonnalmente en los lugares donde se presenta este complejo de 

malezas lo que se hace es aplicar un herbicida para hoja ancha y otra 

para hoja angosta, lo que contribuye a elevar los costos debido a la -

mano de obra utilizada y al precio del combustible además de acelerar­

la despreciaci6n del equipo de aplicación. 

En respuesta a esto un gran número de agricultores ha optado -

por realizar mezclas de estos productos para que con una sola aplica-­

ci6n se puedan combatir a las diferentes malezas presentes en el culti_ 

vo, trayendo como consecuencia un ahorro en combustible, tiempo, mano­

de obra y evitar el desgaste excesivo del equipo de aplicaci6n. 
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11. 1 OBJETIVOS GENERALES 

a) Comparación de la acción de diferentes herbicidas de acuerdo 

a dí as a cont ro 1 y porcentaje de éste, así como e 1 porcenta­

je de rebrote, en aplicación postemergente. 

b) Comparación de diferentes herbicidas en mezclas de tanque y 

formuladas de acuerd8 a días a control y porcentaje de éste, 

así como el porcentaje de rebrote, en aplicación postemerge~ 

te 
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1I. 2 OBJETIVOS PARTICULARES 

a) Detenninar el efecto sinergista de paraquat + diur6n en 

mezcla formulada. 

b) Determinar el efecto y compatibilidad de paraquat + diurón 

en mezcla de tanque. 

c) Determinar el efecto y compatibilidad de glifosato + diu· 

ron en mezcla de tanque. 

d) Determinar el efecto y persistencia de paraquat, diurón y 

glifosato, aplicados en fonna individual. 
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11. 3 HlPOTESIS 

La mayor efectividad en el control del complejo de ma­

lezas (hoja ancha y hoja angosta) se da principalmente utili­

zando mezclas de herbicidas de contacto, sistémicos y residua­

les, suponiendo que con el primero y segundo (contacto y sist! 

micos) se abaten las establecidas y con el tercero (residual)­

las que estan por aparecer, siempre y cuando sean utilizadas -

dósis proporcionales. 
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111. REY 1S1 ON DE LITERATURA 

111.1. Importancia del Café ( Coffea arab1ca L. ) • 

El Café es un cultivo de vital importancia para la economía del 

pafs, ya que constituye el primer producto de exportación del sector -· 

agrícola y representa el 291 del total de las exportaciones del país. 

Este cultivo d~sde sus primeras etapas constituye una importa~ 

te fuente de trabajo, la producción de Café genera más de 52 millones­

de jornales-hombre al a~o. Esto quiere decir que adem&s de su influen­

cia directa en la economía del país (como lo es la entrada de divisas), 

tiene una influencia indirecta, es decir, la generación de empleo para 

medio millón de trabajadores agrícolas de los que dependen alrededor -

de 2 millones de mexicanos ( Cabrera, 1986 ). 

El estado de Chiapas cuenta con una superficie de 73,857 Km2 -

en cuya área se desarrolla una agricultura que alcanza relieve nacional 

en algunos renglones, en la producción de Café marcha a la vanguardia a 

nivel nacional ( Cuadro No. 1 ), destacándose por la calidad de su grano, 

que casi en su totalidad tiene como destino el mercado internacional. 

Este estado se encuentra integrado por dos zonas cafetaleras, 

una de ellas corresponde a lo que se conoce como zona del Soconusco---­

( Cuadro No. 2, anexo No. VII ) , 1 a otra es conocida como zona norte-cen 

tro. 
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Cuadro No. 1. Prfncfpales estados productores de Café 
en México. 

Estado Superficie con Producci6n en Rendimiento 
Café ( ha. ) de sacos de - sacos / ha. 

---------------------------------------~º-~9~-------------------------
Chiapas 139,300 1,626,083 11.67 

Vera cruz 95,000 l ,045 ·ººº 11.00 

Oaxaca 62,500 390 ,250 6.24 

Puebla 37,300 332,750 8.92 

Guerrero 25,000 160, 167 6.40 

Hidalgo 30,550 164 ·ººº 5.36 

S.L .P. 18,000 109,667 6.09 

Nayarit 5,700 42,167 7.39 

Jalisco 2,700 15,333 5.67 

Tabasco 1,700 7 ,867 4. 51 

Colima 1,000 3.083 3.08 

Mi choacán 600 3,083 5.13 

Querétaro 150 750 5.00 

FUENTE INMECAFE. 
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Cuadro No. 2. Producción por municipio en la zona 
del Soconusco. 

Municipio 

Unión Juárez 

Cacahotán 

Tu~tla Chico 

Tapa chula 

Huehuetán 

Tuzantán 

Huixtla 

Motozintla 

Porvenir 

Siltepec 

Escuintla 

Comaltitl án 

Acapetahua 

Acacoyagua 

Mapastepec 

Pijijiapan 

total 

FUENTE INMECAFE . 

Superficie con Café Producción Qq. (e) 

3,709.0 

7,117.0 

2,316.5 

22 ,242 .o 

1,551.0 

5,092.0 

4,620.7 

14,028.0 

25.0 

4,415.0 

7,743.0 

3,298.0 

13.5 

1,418.0 

975.0 

45~.o 

79,018.75 

( 10 ) 

51.930 

99,640 

18, 530 

333 ,630 

12,400 

61, 100 

60,070 

182 ,358 

294 

57 ,400 

92,920 

36,280 

80 

12.670 

9,735 

6,814 

1,035,941 

Qq. (e) Quintales, estimación 
de cosecha ciclo 1984/1985. 
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111.2 
1 

Caracterfst1c1s Fisiogr&f1cas de la Zona 
de 1 Soconusco, ,Ch 1 s . 

1 

¡ 

Por su situación geográf~ca la región reune todas las condi­

ciones que permiten el desarrolle! normal del cultivo del Café resal­

tando por su Importancia las sigJientes variantes sin trascendencia­
! 

en las temperaturas diurnas y nocjturnas; precipitación pluvial regu-

' larmente distribuida en ocho meseis; humedad relativa del 70 al 90 %-

en épocas de 11 uvias y de 20 a 4cl~ en el estiaje; ausencia total de­
¡ 

vientos huracanados; nubosidad p~rmanente la mayor parte del ano; -
' 

suelos adecuados en diferentes ttpos y combinaciones. 

[l rápido crecimiento de :1a cafeticultura dió oirgen a la p~ 

blación de Tapachula, que en 190C alcanzó la categoría de ciudad, 

siendo considerada desde entonces como el primer centro comercial 

del Soconusco y el punto de concelntración de Café, 
1 

en grande!. cantidades ai exterior! del país . 

1 

Local izadón. 
1 

destinado a salir 

La zona cafetalera del Soconusco que comprende 16 municipios, 

se extiende en dirección Noroeste-Sureste hasta las faldas del Tacaná 

en la frontera con Guatemala, en n sistema volcánico en el que domi-

nan los relieves fuertemente ondu ados y montañosos, con pendientes -

q.¡e en muchos ca sos superan e 1 50%1. 

Se localiza entre los 14º~ 50' latitud norte y los 92º10' de 
! 

longitud oeste. Cuyos límites geo~ráficos son los siguientes: Al Nor-

te lo constituyen los municipios e Angel Albino Corzo, Jaltenango de 

la Paz 

(11) 



Chicomucelo y San Pedro Bellavista; al Sur con el oceáno Pacffico; al 

Este Mazapa de Madero y la República de Guatemala; al Oeste con el mu­

nicipio de Tonalá. 

Relieve. 

La zona montañosa adquire su máxima altitud en el volcán Tacaná 

alcanzando una altura de 4,064 m.s.n.m. 

La sierra madre se extiende a lo largo de 23 Km con un ancho -

medio de 20 Km, en la planicie costera se observa pronunciadas pendien­

tes en su parte más alta, con~tituídos por las terrazas y abanicos alu­

viales y se encuentra su topografía interrumpida por pequeños cerros lo 

merios. 

En la parte media y baja de la llanura se presenta una topogra­

fía más suave, en esta zona de llanura toman su curso en dirección a la 

costa los ríos Suchiate, Cozoloapan, Cahuacán y Coatán. 

Hidrografía. 

Está constituida por una extensa red de caudales con trayecto-­

ria Norte-Sur sobresaliendo por su caudal los ríos que a continuación -

se indican: Suchiate, Cacahoatán, Tuxtla Chico, Mixcum, lxtal, lzapa,­

Texcuyuapan, Nexapa, Coatán, Huehuetán, Hixtla, Despoblado, Bado ancho, 

Cintalapa, Madre vieja, San Nicolás, Bobo, Carretas, Coapa y Pijijiapan. 

Suelos 

En las partes bajas predominan los suelos aluviales de texturas-
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limo-arenosas y de perfiles profundos. Contienen fierro en cantidades 

considerables y pequeñas cantidades de humus en el horizonte superfi-­

cial. Su perfil tfpico es el siguiente: de O a l2 cm. migaj6n limoso­

gris, compacto y harinoso al tacto; de 12 a 15 cm. migajón limoso, p~ 

sado al!lo cafesoso; de 15 a 100 cm. migajón limoso gris-claro con man­

chas café fuerte, algo plástico, con car.as delgadas finas, gris-claro 

también y costras arcillosas pesadas; de 100 a 125 cm. migajón fino,­

gris-claro, con manchas amarillas o café. 

En las partes altas los suelos son en gran parte tepetatosos, 

debido a la erosi6n que han sufrido estos suelos se consideran de tex 

tura arcillo-humíferos. 

Clima. 

Presenta los siguientes climas, cálido, húmedo y semicálido hú­

medo. La temperatura máxima es de 32ºC, la mínima es de 17ºC, promedia!l_ 

do una temperatura media anual de 24ºC. 

Es lugar del país donde llueve más, tiene en la época menos 11~ 

viosa una precipitación de 2,000 11111. anuales y en lugares como el Reti-­

ro 4,116.B m; Maravillas 4,554.7 mm; Cacahoatán 4,751.l IT'lll. y Argovia--

4,110.5 mm. de lluvia anuales ( García, 1981 ). 

En el campo experimental de Rosario !zapa que tiene una altitud 

de 390 m.s.n.m. Se observa una precipitación de 4,712 mn. anuales (Fig~ 

ras No. l, precipitación y temperatura de la estación de Cacahuatán). 

El período de lluvias comprende 6 meses y principia en el mes -

de Mayo finalizando en Octubre, durante el cual caé aproximadamente el-

95% de la precipitación media anual. 
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Vegetación. 

Es exhuberante, corresponde al trópico húmedo en el cual pre­

dominan maderas preciosas como: Caoba, Cedro Guanacastle, Primavera, -

Vari y corrientes tropicales como Guarambo, Ojamán, Ceiba y Maluco. 

Fauna. 

Es rica variada, existiendo tigre, ocelote, leoncillo, zorra­

tejón, oso hormiguero, venado, conejo, iguana, lagarto, armadillo y -

una gran cantidad de aves. 

111. 3. Metodos utilizados en el Control de Malezas, en la 
Zona del Soconusco, Chis. 

No obstante la importancia de este cultivo, los métodos de la­

bor siguen siendo anticuados en muchas zonas, en infinidad de planta­

ciones se siembra en forma extensiva, lo que propicia el incremento de 

malezas en las áreas que no son ocupadas por el cultivo, aunado a esto, 

las elevadas precipitaciones, nos dan por resultado un número conside-

rable de especies de malas hierbas ( cuadro No. 3 ). 

Generalmente el control de malezas se realiza en base a dos -

métodos de control: 

Control Cultural. Este se refiere a las limpias o chapeas que 

realiza el cafeticultor para controlar el crecimiento de las plantas-

nocivas; 
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es sin lugar a dudas 1a práctica de cultivo más común en áreas cafeta­

leras y en la que más se gasta, ya que representa el 30% de las erog! 

ciones anuales del cultivo (Jnmecafé, 1981 ). 

Cuadro No. 3. Malezas más comunes en plantaciones· 
de Café. 

Hoja ancha 

Bidnes pilosa 

Portulaca oleracea 

lpomea sp. 

CoJ1Jllelina sp. 

lmpatiens parviflora 

Hoja angosta 

Cynodon dactylon 

Cyperus rotundus 

Cyperus e~culentus 

Paspalum conjugatum 

Panícum trichoides 

Eleusine indica 

Brachíaria plantaginca 

Digitaria ciliaris 

Su ejecución generalmente está supeditada a la oportunidad de contar 

con la mano de obra. El número de limpias varia de acuerdo con las -

condiciones climáticas prevalencientes, densidad de sombra, variedad 

utilizada, marco de plantación (densidad de población), especie de -

maleza presente .• 

Control Químico. Este método de control es de cada dia más -

preferido por todos los cafeticultores, ya que ofrece infinidad de -

ventajas (cuando es bien utiliza1o), entre las que destaca el no nec~ 

sitar de mucha mano de obra, lo que se verá reflejado en una disminu-
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ci6n sensible del costo de producción. 

A continuación se mencionan algunas de las caractedsticas más 

importantes de los productos involucrados en este estudio . 

• 
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111. 4 Paraquat 

Caracter{sticas Generales. 

Nombre químico 

Nombre común 

Nombre comercial 

Tipo 

Origen 

Formulación 

Toxicidad 

Modo de Acción • 

1,1 dimetilo - 4,4.dipiridilo, presente 
como sal de dicloruro. 

paraq;.:at. 

Gramoxone Transquat. 

Herbicida y desecante de contacto, no 
selectivo, de aplicación post-emergen­
te a la maleza. 

1959. Imperial Chemical Industries. 

20~ en solución acuosa. 

LD50 • 150 mg / Kg. 

Este herbicida es usado generalmente como agente de contacto -· 

para el control de las malas hierbas y es aplicado al follaje, utilizá~ 

dolo selectivamente para el control de malezas anuales y/o perennes en -

los cultivos, cubriendo el follaje con el rocio del equipo aspersor, de-

tal manera que las malezas sean eliminadas del cultivo año con año. Es -

casi completamente resistente a condiciones lluviosas, ya que penetrará 

pidamente a la planta, no penetra la corteza madura y por lo tanto no 

da~a los árboles y arbustos cuando por accidente es asperjada la corteza. 

Esto indica que la actividad del paraquat se centraliza en los tejidos • 

verdes de las plantas. Mees (1960) trato plantas de frijol soya (G_l_.Y_cine 

max L.) 
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por 24 horas en la obscuridad l'IE!diante la inmersión durante una hora en 
-3 un tubo de en>ayo conteniendo 15 ml. de solución 3 X 10 M, la hoja tra 

tada fué removida y colocada en la luz, después de 2 hrs, se observó un -

marchitamiento de la hoja. En otro t:txperimento si mil ar las hojas tratadas 

quedaron en la obscuridad y comenzaron a marchitarse 48 a 72 hrs, después, 

muriendo a los 5 días. También experimentó con plantas de trigo, con la -

coloración verde normal y plantas con hojas decoloradas, ambos sumergidos 

durante 15 segundos d~ntro de una solución de lo" 2 M y colocadas posterio~ 

mente a la luz; la planta verde comenzó a mostrar necrosis después de 24 -

hrs. y a los 4 días estaba casi muerta, mientras que las plantas de hojas 

decoloradas requirieron de 40 horas para que se les notara algún síntoma­

fitotóxico, y después se marchitaran. 

Brian mencionado por Ashton y Grafts (1981) mostraron que las pla11_ 

tas tratadas con paraquat y mantenidas bajo la luz del día sufrieron solo­

daño localizado, mientras que si se mantenían en la obscuridad por un pe­

ríodo después del tratamiento morían rápida y completamente cuando eran -

expuestas a la luz. 

Estos datos sugieren que el paraquat necesita la fotosíntesis ---

activa para operar su efecto herbicida que se caracteriza por el trastor­

no rápido de las membranas celulares y el citoplasma, conduciendo al co-­

lapso de la estructura celular y a la desecación consecuente de los teji­

dos verdes. El agente activo es en realidad un superóxido liberado durar:i. 

te la reoxidación de los radicales libres de paraquat, formados al princi 

pio por la reducción de iones de paraquat y por electrones l'ibres proce-­

dentes del cloroplasto. 

Absorción y Traslocación. 

Baldwin (1963) mostró que el paraquat 14 C no se removía de las 
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hojas de tomate (Lycopersicum esculentum) cuando las plantas eran mante­

nidas en la obscuridad, esto también fué observado en otros sitios de la 

planta. Pero si la planta se exponta a la luz inmediatamente después del 

tratamiento y pennanencia ahi, no se apreciaba movimiento del paraquat en 

la hoja tratada. Sugirió que estos resultados eran compatibles con el con 

cepto de que el paraquat era transportado por el xilema. 

Cuando el tejido era daftado como ocurrfa con el paraquat en la -

luz, el movimiento era de esta área a otras superficies de transpiración 

y ast distribuidas a todas las porciones arteriales de la planta. Sin em­

bargo esto no explica el porqué el paraquat no era traslocado de la hoja 

tratada cuando la planta se colocaba en la luz inmediatamente después del 

tratamiento, il sugirió que esto estaba asociado con el ripido dano loca­

lizado, con el cuál el m'>mo herbicida impedía que se extendiera al resto 

de la planta. Estos mismos resultados se obtuvieron con la remolacha (~~­

ta !LJ_l_~~ri~) y col (B_r_a_s_s_i~_a o_l_e_r_!l_c~~). 

Wood y Gosnell (1965) reportaron que la traslocación del paraquat 

en las hojas de Cy_pe_r_u_~ _r_o_t~_l)_d_u_s_ y fy_pf!!_U_~ ~s_c_u_l__e_n~-~ era mayor cuando las 

plantas se colocaban en la obscuridad por 24 horas seguidas al tratamiento 

y colocadas después en la luz. Slade y Beel (1966) mostraron que el para-­

quat era traslocado por las hojas jóvenes y por las hojas maduras en plan­

tas de tomete, sugiriendo que el transporte es mediante el xilema. 

Smith y Sagar (1966) encontraron en el tomate que un perfodo en la 

obscuridad después de la aplicación del paraquat era necesario para la for­

mal acción sistémica del paraquat durante su exposición subsecuente a la --· 

luz. Concluyeron que era ésta la primera y principal fuerza para el transpo!. 

te a distancia y que la luz era solo esencial para la rápida acción tóxica,. 

y no directamente para la traslocación; además de que la traslocación del -· 

floema no quedaba involucrada. 
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Tield y Peel (1971 y 1972) reportaron que el incremento en la efec 

tiv1dad de los bipiridilos cuando son aplicados por la tarde o por la noche 

puede deberse a la humedad relativa asi como también a la luz. Brian (1966) 

mostró que al paraquat fué absorbido de 2 a 5 veces más con una humedad del 

93~ en comparación con humedades del 5S y 651. 

En condiciones cálidas y $Oleadas (alta velocidad de fotos~ntesis) 

la actividad herbicida se desarrolla rápidamente (en pocas horas) pero d!! 

bido a la eliminación rápida el efecto puede quedar localizado. En candi-­

clones nubladas o hacia el fin del día (baja velocidad de fotosíntesis) la 

eliminación se hace más despacio pero con mayor eficiencia su acción, ya 

que el paraquat se trasloca mejor Een la planta (Hayward, 1983). 
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111. 5. Oiuron. 

Caracter{sticas Generales. 

Nombre químico 

Nombre común 

Nombre Comercial 

Tipo 

Origen 

Formulación 

Toxicidad 

3(3,4 diclorofenil 1,1 dimetil urea). 

diuron. 

Kannex, Dynex y Menner. 

Herbicida selectivo, residual de aplica­
ción pre ó post-emergente a la maleza. 

1954. Compa~ía Oupont. 

2Bi líquido y BOX polvo mojable. 

LD50 - 3400 mg / k9. 

Modo de Acción. 

El diuron pertenece al grupo de las ureas substituidas, que tie-

nen como característica inhibir el crecimiento, son relativamente no se-

lectivas y por lo general son aplicadas al suelo. 

El efecto inicial generalmente se presenta en la puntas de las -

hojas viejas, seguido de una clorosis progresiva y retardación en el cr~ 

cimiento, finalizando con la muerte de la planta (Ashton y Crafts, 1981). 

Minshall (1957) describe los síntomas y dafios de diuron en fri-­

jol (f!¡aseolus vulgarfs), tomate (Lycopersicum esculentum) y espinaca -

(Tetragonia ~_nsa)¡ mencionando que se presentan manchas indetennina-­

das de color gris, marchitamiento, colapso del peciolo y del tallo, rápi­

do amarillamiento, absición y clorosis parcial. Añade también, que los sin 

tomas específicos son incluenciados por las diferentes especies de planta~, 

dósis, condiciones ambientales y tiempo después de la aplicación del trata 
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miento. 

Lay e llmicki (1972) reportaron que diuron induce el cierre de es­

tomas en frijol soya y sugieren que esto es causado por el incremento en la 

concentración de co2 en los espacios intercelulares resultando con esto un -

bloqueo de la fotosíntesis. El espectro de acción y toxicidad fué determina 

do por Ashton (1965) aplicando diuron vía raíces en cultivo de avena (~~~n~ 

!_8-_t_iy~). El reporte del espectro de acción fué similar a la absorción de -

clorofila, indicando con esto, que la clorofila fué el principal pigmento en 

vuelto en el dano del diuron. No se observó dafto en la obscuridad, no siendo 

así en la luz, donde fué manifestada la totalidad de la toxicidad. 

Watanabe y Kiuchi (1975) reportaron que diurcn demora la degradación 

de la clorofila y provoca un fluido desorganizado del cloroplasto. 

Los tejidos no fotosinlétitos también pueden resentir el daHo causa­

do por las ureas substituidas. Muzik et al. (1954) def!lJstraron que diurón -­

p.¡.•do eliminar las raíces de S~_!_z_9_l_o_bj_u~ ~_ee_r_i_n_g_i_a_n_I!~ (frijol terciopelo) ya­

desarrollado con 100-200 mg/lt e inhibe el crecimiento de las raíces con --

25 a 50 mg/lt. 

Absorción y Traslocaci6n. 

Bucha y Todd (1951) concluyeron de acuerdo a sus estudios, que diu­

ron fue realmente absorbido por el sistema de raíces y traslocado a las ho­

jas. 

Observaciones de campo hechas por McCall (1952) proporcionan mayor 

evidencia de diuron, argumentando que es más efectivo en aplicaciones al -­

suelo que en aplicaciones foliares. 

Esto es confirmado por Kearney y Kaufman (1975) ya que estos auto-­

res mencionan que las ureas son fácilmente absorbidas junto con los nutrien 
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tes del suelo y el agua, por el sistema de raíces y muy r!pidamente -­

traslocados dentro del tal lo y las hojas por h corriente de transpira­

ción. 

Por el contrario cuando es aplicado en la superficie foliar -­

las ureas penetran por la cutícula y los diferentes estratos de la epi­

dermis en diferentes grados. Posteriormente una fracción de compuesto -

no solo penetra en el proceso de la fotosíntesis de las células del mesQ 

filo sino también en las venas y duetos por donde es movido en la perife­

ria y en dirección acropétala. Sin embargo, esto es una peque~a parte -­

porque el compuesto no entra en el floema y por lo tanto prácticamente -

no existe traslocación en el tallo. 

Kearney y Kaufrnan (1975) sugieren también que con la utilización 

de surfactantes esta situación pueda m€jorarse. 

De acuerdo con lo anterior se puede decir que las ureas substitu 

idas son absorbidas por la raíz y transportadas por el xilema, interfirien 

do con el transporte del agua y con la fotosíntesis. 

Es mucho menos soluble que monuron por lo que casi no percola -­

existiendo poco peligro de que alcance las raíces de árboles u otros cult! 

vos, dando mucho mayor selectividad por escape que otros herbicidas de -­

este grupo. 
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111. 6 Glifosato. 

Características Generales. 

Nombre químico 

Nombre Común 

Nombre comercial 

Tipo 

Origen 

Formulación 

Toxicidad 

N· ( fos foromet i 1) gl ic i ne, presente 

como sal de isopropilamina. 

gl ifosato. 

Faena, Round-up y Rodeo 

Herbicida sistémico, de amplio espec· 
tro de aplicación post-emergente a la 

maleza. 

1972 Monsanto Chemical Company. 

411 de solución acuosa. 

LOSO - 4900 mg /Kg. 

Modo de Acción. 

El glifosato es aplicado en el follaje de la vegetación que se va 

a controlar y no es tóxico cuando es aplicado al suelo, es decir se inac­

tiva al contacto con las partículas del suelo (Ashton y Crafts, 1981 ). Los 

sfntomas de fitotoxicidad se desarrollan lentamente y durante 1 - 3 serna·· 

nas pueden no ser observados. Se ha sugerido que el gl ifosato interfiere • 

con la biosíntesis de la fenilalanina, y que interfiere específicamente con 

el metabolismo del ácido corfsmico en lo que respecta al camino biosintétJ 

co de los aminoácidos aromáticos (Jaworski citado por Kligman y Ashton, ··-

1984). 

La inactividad al contacto con el suelo se debe a que es absorbido 

fuertemente por las partículas del suelo, por lo que a diferencia de los • 

( 24 ) 



antiguos herbicidas de traslocación (dalapon y aminotriazol) no suele ser 

absorbido por las ralees de las malas hierbas, en consecuencia los trata­

mientos o aplicaciones se tienen que realizar sobre la vegetación presente, 

bien desarrollada que se encuentre cubriendo todo el terreno y de esta for­

ma, evitar se pierda producto al contacto con el suelo (Gómez de Barreda, -

1981). 

Fernández y Bayer (1977) reportaron que las hojas del zacate bermu­

da ( Cynodon dactylon ) tratadas con glifosato desarrollaron un color amarj 

llo-naranja antes de que existiera una clorosis total, la marchites de las­

hojas ha sido notada también por otros investigadores. 

El 9lifosato también inhibe el crecimiento en muchos órganos de la· 

planta. Frecuentemente no es posible detenninar esta inhibición, ya que _, 

crecimiento es un efecto directo y una influencia indirecta de la inhibición 

de la fotosfntesis asociada con la clorosis. 

Upchurch y Ba i rd ( 1972) mene i ona que 1 a 1 uz es ne cesa ria para e 1 -

desarrollo formal de los síntomas de fitotoxicidad, fundamentan que el daño 

es observado cuando existe una alta intensidad de la luz, no siendo así con 

intensidades relativamente bajas. 

Absorción y Traslocación. 

Debido a su poder sistémico puede alcanzar partiendo de la parte -­

area, los órganos subterráneos de las hierbas anyales y perennes. Tiene un 

movimiento eminentemente simplástico (por medio del floema). 

De esta forma, se puede controlar con relativa facilidad malezas -

de tipo perenne; precisamente por ser un herbicida de gran poder sistémico 
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debe de encontrarse en plena actividad la vegetación que se va a contr2 

lar y por lo tanto estas no deben de estar sometidas a stress hldrico 

Ashton y Crafts (1981) comentan que con aplicaciones de gl ifos~ 

to en d6sis de 0,28 y 1.12 Kg/ha se reduce la visibilidad de los brotes­

de rizoma, en plantas con sistemas pequeños de estos, produciéndoles una 

muerte rápida. 

Segura et al. (1978) determinó la concentración de 14c después 

de aplicaciones foliares de glifosato radioactivo, comenta que fué fáci} 

mente absorbido y traslocado vla apoplasto simplasto en ltalian rye grass 

y en Red clover. La cantidad traslocada fue incrementada gradualmente con 

el tiempo. El movimiento simplástico fue de mayor importancia siguiendo -

esta vía de distribución con acumulación en la raíz y en hojas jóvenes -­

en desarrollo. Sin embargo en ltalian rye grass el movimiento acropétalo­

(apoplasto ó xilema) fue notado antes de que ocurriera el movimiento sim­

plástico. 

Las aplicaciones de glifosato radioactivo en el área basal de tro~ 

cos de manzanos y peras resultaron en una no detecci6n de radioactividad -

en el retoño, hojas y tejidos del fruto, 80 y 94 dfas después del tratamie~ 

to respectivamente. Aparentemente la corteza proporciona una formidable ba­

rrera a la penetración del glifosato, por lo que no existirá problema algu­

no si por accidente cayeran gotas durante la aspersión en tallos y ramas. 

Cuando el glifosato radioactivo fue aplicado directamente a las hQ 

jas, a lo largo de las ramas y en los retoños de hojas (en árboles de pera 

y manzana) la radioactividad solo fué registrada en las ramas y en los reto 

nos de las hojas (Ashton y Creafts, 1981). 
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111. 1 Experimentos de Campo 

En ocasiones debido a las caracterfsticas de las malezas y para 

que el producto herbicida obtenga un buen control es necesario añadir -

sustancias aditivas, surfactantes o inclusive mezclar diferentes tipos -

de herbicidas. 

Por ejemplo, el glifosato al no disponer de poder residual pu~ 

de que después de un excelente control (al cabo de poco tiempo) vuelven 

a aparecer las espécies de malezas antes controladas pero a niveles más 

competitivos. Es decir en determinadas circunstancias puede interesar -

la mezcla de glifosato con herbicidas de tipo residual. Algunas de estas 

asociaciones llegan a tener cierto grado de antagonismo, como sucede con 

el diuron (Selleck y Baird, 1981; y Schepens y Coomans, citados por G6-­

mez de Barreda en 1981). 

Oe cualquier manera, menciona Gómez de Barreda (1981) se debe --
• 

comprender, que si bien la mezcla glifosato + diuron puede ser en cierto 

grado antag6nica, todavía puede interesar al producir ésta un mayor ---­

tiempo de control debido al efecto residual. Además que tener en cuenta­

que la adición de surfactantes puede evitar dicho problema. 

Una mezcla que también puede ser importante en el ámbito agrÍCQ 

la es la mez~la de paraquat con diurón. En párrafos anteriores se descrj_ 

bió el modo de acci6n de ambos herbicidas comentando que el diuron actua 

inhibiendo la fotosfntesis y paraquat necesita de esta para realizar su­

etapa tóxica. Al realizar esta mezcla se retarda la fotosíntesis, dando­

tiempo a que el paraquat se mueva dentro de la planta y llegue a lugares 

en los cuáles no cayeron gotas de la mezcla que fue asperjada (Hayward,-

1983). 
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Este mismo autor comenta los resultados de 10 experimentos --­

efectuados en Brasil en pastos anuales semejantes a ~ac_hj_a!J.! p.!!_rl_t~_9_i_n_c~ 

y a 9..!.lli_t_aria ?.P· Un mes después de la aplicación, paraquat ofreció un -

54% de control. Esto comparado con un 82i de control con glifosato. Adicio 

nando diuron en proporción de 1 :1 proporcionó una excelente mejorfa al con 

trol de paraquat manifestando un 73~ de control. Sin embargo, reduciendo -

la proporción de diuron a 2:1 (2 partes paraquat y 1 parte de diuron) no­

se aumentó significativamente el control ya que éste fue de 711.Las dósis-

* utilizadas en estos ensayos fueron: paraquat 400 gr/ha de ia : paraquat 400 

t diuron 200 9r/ha de 1a (2:1); paraquat 400 t diuron 400 (1:1) y glifosato 

600 9r/ha de ia. 

En malezas de hoja ancha la dósis de diuron necesaria es diferente 

a la utilizada en pastos. En malezas de hoja ancha el incremento en la dó--

sis de diuron proporciona un aumento en el control. Esto es al~o evidente -

ya que la mejoría esta dada por el efecto herbicida del mismo diuron, cosa­

que no sucede en los pastos. 

En diferentes experimientos realizados en Estados Unidos de América 

en el año de 1983, en los cuáles se utilizaron dos tratamientos con mezcla­

fonnulada de paraquattdiuron y un tratamiento co11 mezcla de tanque de estos 

mismos herbicidas, se menciona que la proporción superior de diuron (mezcla 

1:1) tuvo mejor efecto, haciendo notar que la diferencia con l~roporción -

2:1 en cuanto a control es sumamente pequena, además de que la mezcla fonn~ 

lada posee mayor efectividad que la mezcla de tanque como lo demuestran los 

resultados: 80% de control a los 3 días con la proporción 2:1 en mezcla de­

tanque; un 95% de control a los 3 días en proporción 2:1 con mezcla fonnul! 

da y un 85% de control en proporción 1:1 con mezcla formulada también a los 

3 días, en este periodo de tiempo paraquat solo obtuvo un 80i de control. 

Se observó un descenso en el control a los 15 días. 

* ingrediente activo. 
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En otro experimento comentado por Hayward (1983) realizado en ~ran­

~-· se observa que el tiempo máximo de control es a los 10 dfas des-­

pués de aplicado el tratamiento, con un 60't de control con paraquat solo¡ 

75't de control con paraquat + diuron mezcla formulada en proporción 2:1 -

con un 80~ de control. 

En Brasil el Instituto Brasileiro del Café ha demostrado que el 

empleo de paraquat junto con herbicidas residuales tales como diuron ha re­

sultado ser la fonna más segura y económica para el control de malezas en -

café sin sombra. 

En experimentos hechos con gramíneas anuales en donde a los 60 --­

dtas después del tratamiento existió un 371 de control con paraquat en dósis 

de 500 ~r/ha de ia; 831 con paraquat 600 + diuron 600 gr/ha de ia y un 78% 

de control con glifosato en dósis de 1400 ~r/ha de ia; existiendo a los 90 -

días después del tratamiento un 21%, 6n y 50'.l de control respectivamente -

Pereira y Prado citados en Herbicidas en las Américas, 1983). 

En un ensayo real izado en la India con gramíneas en condiciones abier 

tas y utilizando 6 tratamientos (2 dósis diferentes de paraquat, paraquat + -

* diuron y glifosato). al principio (14 días después de aplicado ODA ) se obse!. 

va poca diferencia entre la dósis de paraquat ( 250 y 500 gr/ha de ia ) con -

un 73 y 77 2: de control respectivamente, pero a los 28 ODA el control con la 

dósis de 250 gr/ha descendió de manera marcada su control frente a la dósis -

de 500 gr/ha (49 y 77'l. de control respectivamente). El diuron intensificó la 

acción del paraquat debido a un sinergismo que se produce con ambos herbici--
1 

das (con mezcla fonnula prop. 2:1) en comparación con el control que se obtu-

vo dobalando la dósis de paraquat (500 gr/ha de iai 93i a los 14 ODA y 77l de 

control a los 28 ODA. No se obtuvo ventaja significativa sobre la proporci6n­

más alta de diuron ( 1:1, 250 + 250 gr/ha de ia) en mezcla de tanque fren-

• días después de aplicarlo. 
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te a la proporción baja de este (2:1, 250 + 125 ~r/ha de ia) con 90 y 

89i de control a los 14 y 28 ODA del primero y 92i de control a los 14 y 

28 DO.~ del segundo. El control proporcionado por glifosato fue de 67 y --

721 de control a los 14 y 28 ODA con 250 gr/ha de ia y 90, 97% de control 

en el mismo perfodo con 500 gr/ha de ia, pero aunque la dósis de 250 gr/ 

ha de paraquat dio un control inferior al de 250 gr/ha de glifosato a los 

28 ODA, el paraquat dio un control significativamente mayor a razón de --

500 gr/ha de ia (Herbicidas en las Americas 1984), 

En resultados obtenidos de 6 ensayos realizados en 1983 en Esta-­

dos Unidos de América con gramíneas anuales se observa que la mezcla for­

mulada de paraquat + diuron 2:1 (250 + 125 hr/ha de ia) fue el tratamien­

to que obtuvo mejor control a los 14 ODA con un 74~ de control, quedando -

por encima de la n~zcla de tanque paraquat + diuron 2:1 que manifesto un -

59~ de control y de paraquat 250 gr/ha de ia con un 6a de control; con el 

tratamiento que obtuvo un resultado similar fue con glifosato 250 gr/ha -­

manifestando un 731 de control; también se notó el nulo efecto de diuron -

125 gr/ha de ia a los 14 ODA. Es notorio el sinergismo que existe entre -­

paraquat y diuron en mezcla formulada con respecto a la mezcla de tanque -

ya que en la primera se obtiene un 74% y en la segunda un 59% de control. 

Al doblar las dósis de los productos se aumenta el control en todos los •• 

tratamientos, sin embargo la mezcla de tanque sigue sin superar a la mezcla 

fomulada 82 y 86 % de control respectivamente a los 14 ODA, mientras que -

el glifosato obtiene un 91% de control (Herbicidas en las Americas, 1984). 

Ensayos de Plant Protection Division citados en Herbicidas en las -

Ainericas_eri __ 1984 y realizados en la India en malezas de hoja ancha muestran 

que existe una respuesta marcada a la dósis de paraquat como de glifosato. 

Sin embargo, el paraquat mejorado a razón de 250 gr. proporciona el mismo -

grado de control que 500 gr/ha de ia de paraquat solo. En este experimento, 
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hay una pequena ventaja a favor de la proporción paraquat t dluron 1:1. 

Las d6sis utilizadas fueron las siguientes: paraquat 250 gr, 58't; 

paraquat 500 gr. 751; gl ifosato 250 gr., 60; glifosato 500 gr., 86\;­

paraquat + diuron 250 + 125 gr, 771; paraquat t diuron ?50 t 250 gr. -

80: de control, estos porcentajes fueron evaluados a los 14 ODA. 

Comparando el efecto post-emergente de glifosato y paraquat en 

plantaciones de plátano (Musa paradisiaca L.). L1i - Chyuan et al (1978) 

encontraron que realizando aplicaciones de glifosato en désis de 4.68,-

9.36 y 18.72 lt/ha y d6sis de paraquat de 2.34, 4.68 y 9.36 lt/ha hacié~ 

dose 4 aplicaciones a intervalos de 60 días durante el periodo siembra-co 

secha no existió casi ninguna diferencia entre estos herbicidas. 

Frank y Simon (1981) mencionan que con d6sis de glifosato de 2.2 

y 4.5 lt/ha de paraquat, son requeridas 3 aplicaciones para poder ejercer 

un control completo sobre malezas de hoja ancha. Doll y Pledrahita (1982) 

comentan que requirieron de 1.5 a 2.0 lt/ha de glifosato para inhibir el­

crecimiento del rizona de las ciperáceas, y requieren estos di' 72 hrs. para 

completar la traslocación de 2 lt/ha. 

Dutt (1981) menciona que en experimentos hechos en frutales y en 

vid, el glifosato obtiene un excelente control en pastos y 1r.alezas de hoja 

ancha anuales, con dósis de 4.25 X 839 gr/ha, agrega también, que al adi-­

cionar un surfactante no iónico se mejoró la acción del glifosato y al rea 

lizar las mezclas con herbicidas residuales, como diuron o simazina se in­

crementa la duración en el control de las malezas, en comparación con los­

herbicidas residuales y del propio glifosato aplicados en forma individual. 

Ahrens (1978) menciona que el glofosato es sumamente efectivo para 

realizar el control del complejo de malezas en huertas de ~~nzano utilizan 

do dósis de 1 a 3 kg/ha, con aplicaciones de 2 y hasta 4 años consecutivos. 

Gómez de Barreda y Busto (1978) realizáron experimer.tos con glifo-
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sato+ diuron y gl1fosato + s1mazina, para r~alizar el control de las· 

malas hierbas en huertas de clementina con dós1s de 5 lt/ha de glifosa­

to + 5 kg/ha de diuron y 5 kg/ha de slmazlna, 10 meses después del tr~ 

tamiento las áreas tratadas con s1mazina roostraban un 751 de control, • 

mientras que las areas tratadas con la mezcla de diuron mostraron sola­

mente un 40~ de control advirtiéndose aquí un claro antagonfsmo. 

Hodges y Talbert (1978) observaron que en dós1s de 2 .2 kq/ha · 

de diuron más 2.2 kg/ha de glifosato se afectaba el vigor de árboles -

de a randa no, pero se observ6 un buen control en f.Yp_e!u_s _e_sc~l_e_n_t_LI_?.. 

Kanw y Bains (1982) realizáron ensayos comparativos para conocer 

el efecto de diferentes herbicidas residuales en C]p_e_r_us r_o_tun_du_?, fy_n_o­

_<lp_!! d_a_c_t}'_l9_11 y _Ch_e_n_OJJ_od_i_u_m sp., utilizando diuron, metribuzina, terbu-­

trina, simazina y oxifluorfen observando que el diuron obtuvo los porce11 

tajes más bajos en estos ensayos utilizando dósis de 1.6 kg/ha. 

Pérez y Rodríguez (1977) al realizar sus experimentos en planta-­

cienes de plátano encontraron que diuron en dósis de 3.2 kg. por ha. de 

ia y en dos aplicaciones fue totalmente eficaz, con un 85i de control a • 

los 14 OOA. 

Weller y Carpenter (1980) observaron que las mezclas de glifosato 

con herbicidas residuales (diuron y simazina) no reducen en fonna signifi­

cativa la actividad de glifosato en pastos del tipo de Festuca ~· 

Rom y Frear (1979) mencionan que el 9lifosato en dósis de 3 lb/ 

acre después de la emergencia de las malezas o en combinación con diuron­

en dósis de 2 a 4 lb/acre eliminan de una manera eficiente las malezas -­

perennes. 

Tollervey et al (1979) al trabajar con diferentes herbicidas en -

pifia (Ananas comosus) observaron que diuron en dósis de 3.6 kg/ha dió un-
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control satisfacotrio por 60 días, pero aplicado en dósis de 2.8 kg/ha -­

post-emergente y en apli ación semidirigida controló el mayor numéro de -

malezas pero por menos de 34 días, ocasionando un dallo transitorio a la -

pi~a. Menci?nan también en otros ensayos realizados en café que el diuron 

en dósis de 2.8 kg/ha y glifosato en 5 kg/ha controhron perfectamente las 

malezas. 

• 
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IV. METDDü~OGIA EXPERIMENTAL 

El presente trabajo se realizó en el Rancho las Brisas, Munici­

pio de Tuxtla Chico (anexos Ba, by e) se encuentra localizado a 6 Km.­

del centro del Municipio de Cacahoatán y 25 Km del campo experimental -

Rosario !zapa del antes INIA, por lo que se encuentra en un área de in­

tensas precipitaciones del orden de los 4,DOD lllll. anuales (fig. número 

1). En una plantación de café ( Coffea arabica L.) de 20 años que se-

encuentra en procesu de renovación con árboles de variedad la Caturra¡ 

el marco de plantación es de 2.5 X 3.0 rn., con una población aproximada 

de 1,333 a 1,400 árboles/ha., esto en los árboles adultos y de 1 X 1.5 

m. en los árboles de un año, pretendíendose con esto aumentar la pobla­

ción en e~ta plantación. Se llevó a cabo en los meses de agosto y sep-­

tiembre, es decir durante la época de lluvias. 

IV. 1. DISEílO EXPERIMENTAL. 

El diseño experimental utilizado fue el de Bloques Completos al -

Azar, utilizando 7 tratamientos (c.uadro No. 1). Lo que se persigue al -­

utilizar este diseño es mantener la viariabilidad entre unidades experi­

mentales dentro de un bloque, y maximizar las diferencias entre bloques.­

para de ésta manera hacer más significativa la diferencia de tratamientos. 

Después de que se encontró significancia,entre los tratamientos -

se procedió a realizar una separación de medias (DMS), debido a que los -­
di se~ s experimentales solo nos dicen que existe diferencia en los trata-­

mientas, pero no indican cuál de estos es el mejor, razón por la cuál este 

método de inferencia, para determinar cuál fué el mejor tratamiento estadi! 

ticamente hablando. 
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Cuadro No. 4 Tratamientos, herbicidas y 
gramos de h por hec thea. 

Trata mi en to Herbicidas gr/ha de ia 

paraquat 400 

11 gl ifosato 615 

111 paraquat • di u ron 400 + 200 

IV pa raqua t + diuron 400 + 200 

V glifosato + di uron 615 + 307 

VI di u ron 2 ,400 

Vil testigo limpio ---------· 

IV.2 EJECUCION DE TRATAMIENTOS. 

Mezcla en 

_ ..... _ ............ 

----------
tanque 

fonnulado 

tanque 

...................... 

----------

La aplicación de los tratamientos se llevó a cabo el dfa 15 de 

agosto de 1986 a las 10.00 Am., observándose durante todo el tiempo de 

aplicación un cielo totalmente nublado, con precipitaciones 4 horas -

después de la aplicación. 

El equipo utilizado fue un aspersor de mochila con capacidad -­

para 15 litros, la boquilla usada fue la Tee Jeet 8001, aplicando 200 -

litros de agua por hectárea y 100 litros de agua para el tratamiento 11. 

Se utilizó un surfactante no iónico (agral plus) en todas las mezclas en 

proporción de 2 ml por cada litro de mezcla. 
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IV. 3 EVALUACION OE TRATAMIENTOS 

Se realizaron 5 observaciones (pre-tratamiento, 1 ODA, 7 ODA, - -

15 ODA y 30 ODA) tomando a su vez 5 observaciones de cada parcela experi-

mental que durante la observación pre-tratamiento fueron marcadas con una 

estaca, verificándose en ese lugar las 4 observaciones restantes, es de-­

cir el método de muestreo utilizado fue el de conteo. Para tal efecto se­

empleo un ma·co de madera de 0.5 m2 de área lanzando 5 veces al azar, en 

cada lugar donde cayó el marco de madera, se procedió a contar las malezas 

existentes y el tipo (hoja ancha y/o angosta) así como el tamaño de creci­

miento, determinándose una procede,;cia de malezas de hoja ancha, contando­

con un promedio de 6 a 8 hojas bien formadas y una altura de alrededor de-

20 cm, las especies identificadas fueron Bi_de_ns pi_los_!l_ y Por_tyl_a~_a o_lera_ce_a, 

quedando 2 especies sin identificar. Las malezas de hoja angosta que se en­

contraron en cantidades no significativas fueron _Cy_n_odo!! d~_tyl_o_!! y ~yp_e_r-_u_s. 

g_~~_u_}_~n_t_us. 

La escala de evaluación utilizada fue la EWRS. 
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V, RESUL lADOS Y DISCUSION. 

Como se mencionó en el apartado de metodología experimental se -

realizaron 4 observaciones. [n la primera observación (1 .DDA) de acuerdo 

al análisis de varianza (cuadro No. S) se observa que no hubo diferencia 

entre bloques pero si una alta significancia en los tratamientos, esto -

es, existe diferencia entre tratamientos. De acuerdo a la Separación de 

Medias (Diferencia rr.inima significativa ó DMS al 5~. cuadro No. 6) se -

observa diferencia estadística entre los tratamientos, siendo el mis 

efectivo el tratamiento VII y los menos efectivos para este periodo, -

los trat. 11, V Y Vl (ver cuadro No. 4; tabla de tratamientos). 

Se puede apreciar (Fig. No. 2 que no existe ningún tipo de con­

trol con el trat. JI (glifosato 615 gr/ha ia), esto no debe crear ning_u 

na duda respecto a su efecto ya que se ha reportado que su daño suele -

notarse después de 3 días de aplicado. Por lo que respecta al diuron --

2,400 gr/ha ia (trat. IV) sucede una situación similar ya que sus sínto­

mas también comienzan a aparecer alrededor de los 3 días después de apli 

cado. Esto hace pensar que en la mezcla de ambos productos, trat. V (gl_!_ 

fosato 615 gr/ha+ diuron 307 gr/ha) no hubiese efecto alguno sobre las­

malezas presentes. 

Con lo que respecta a los tratamientos que incluyen paraquat --­

(paraquat 400; paraquat 400 + diuron 200 mezcla de tanque y paraquat 400 

+ diuron 200 mezcla fonnulada) se observa un buen control, es muy proba­

ble que los síntomas de fitotoxicidad hayan aparecido a las pocas horas­

de la aplicación, ya qu~ como menciona Mess (1960) se observan daños --­

(marchitamiento de hojas) después de 2 hrs. Aoui a las 24 hrs. con la dó­

sis de paraquat 400 se obtuvo un 84i de control, por lo cuál se coincide-
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con los datos mencionados por este autor. 

FV 

Cuadro No. 5. Análisis de varianza, utilizando 
i de control a 1 ODA. 

G L s e C M F % Prob 

Bloques 3 

6 

18 

3.250 0.083 0.228 87.56 

0.00 Trata mi en tos 54831.928 9138.654 1923.927 

Error 85.500 4.750 

Coef de variación. 4.3 Error estandard. 2. 179 

Trat. 

Vll 

IV 

111 

11 

V 

VI 

Cuadro No. 6, Diferencia mínima significativa al 
5% de los diferentes tratamientos. Ordenados de 
mayor a menor estadística y aritméticamente, 1 DDA. 

Producto y dósis Prom DMS 

Testigo Limpio 99.5 /\ 

Paraquat + Oiuron 400 + 200 gr/ha ia fonnulado 92.5 B 

Paraquat 400 gr/ha ia 84.0 e 
Paraquat + Oiuron 400 + 200 gr/ha ia tanque 78.25 o 

Glifosato 615 gr/ha ia O.DO E 

Glifosato Diuron 615 + 307 gr/ha ia tanque O.DO E 

Diuron 2,400 gr/ha ia 0.00 E 

DMS al 5~ 3.238 
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Fig. No. 2 
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f V 

Cuadro No. 7. Análisis de varianza, utilizando 1 de 
control a 7 ODA. 

G L s e C M r i Prob 

Bloques 

Tratamientos 

J 

6 

18 

61. 250 

29181.357 

365.500 

20.416 1.005 

4863.559 239.519 

20.305 

41. 32 

O.DO && 

Error 

Coef. de variaci6n 6.6 Error estandard. 4.51 

Cuadro No. 8. Diferencia mínima significativa al 5 % 
de los diferer.tes tratamientos. Ordena­
dos de mayor ~ menor estadística y 
artimeticamente, 7 ODA. 

Tratamiento Producto y dósis Prom. DMS 

Vil Testigo Limpio 100.0 A 

IV Paraquat + Oiurón 400 + 200 gr/ha ia fomulado 92.5 B 

Paraquat 400 gr/ha ia 84.0 e 
I1 Glifosato 615 9r/ha ia 78.5 e 
Ill Paraquat + Diurón 400 + 200 gr/ha i a tanque 78.2 e 
VI Diuron 2,400 9r/ha ia 44.0 D 

V Glifosato + Diuron 615 + 307 gr/ha ia tanque o.o E 

DMS al 5 % 6.69 
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Cuadro No. 9 Análisis de varianza, utilizando i de 
control a 1 !> ODA. 

F V 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

G L 

3 

6 

18 

Coef. de variación. 13.8 

s e C M 

476.107 158.702 

25519.428 4253.238 

1447.142 80.396 

F 

1.974 

52.903 

Error estandard. 8.966 

% Prob. 

15.40 

0.00 && 

Cuadro No. 10. Diferencia mínima significativa al 5 'l'. de 
los diferentes tratamientos. Ordenados de 
mayor a menor estadística y aritméticamen 
te, 15 OOA. -

Tratamiento Producto y dós is Prom. OMS. 

IV Paraquat t Oiuron 400 + 200 9r/ha ia formulado 92.5 A 

11 Glifosato 615 gr/ha ia 90.5 A 

Paraquat 400 gr/ha ia 84.2 AB 

111 Paraquat + Diuron + 400 t 200 gr/ha ia tanque 76.2 BC 

VII Testigo Limpio 66.7 e 

VI Oiuron 2,400 gr/ha ia 44.0 D 

y Glifosato + Diuron 615 t 307 9r/ha ia tanque 1.5 E 

OMS a 1 5 % 13, 320 
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Cuadro No. 11. Análisis de varianza, utilizando i de 
control a 30 ODA. 

F V G L s c C M F \ Prob. 

---------------------------------------------·------------------
Bloques 3 415.000 138. 333 1. 220 33.13 

Tratamientos 6 6445.928 1074.321 9.472 0.01 

Error 18 2041.500 113.416 

Coef de variación. 52.3 Error estandard. lo. 650 

Cuadro No. 12. Diferencia mínima significativa al 5 1. 
de los diferentes tratamientos. Ordena 
dos de mayor a menor estadística y -­
aritméticamente, 30 ODA. 

Tratamiento Producto y dósis Prom. [}lS 

VII Testigo Limpio 52.0 A 

Paraquat 400 gr/ha ia 28.0 B 

JI Glifosato 615 9r/ha ia 20.2 BC 

IIl Paraquat + Diuron 400 + 200 gr/ha ia tanque 16.0 BC 

IV Paraquat + Diuron 400 + 200 gr/ha ia fonn. 15. 7 BO 

VI Oiuron 2,400 gr/ha ia 10.5 CD 

V Glifosato + Oiuron 615 + 307 9r/ha ia form • O.O o 

[}lS al 5 i 15.821 

----------------------------------------------------------------
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La mezcla de tanque de paraquat t diuron (400 + 200 gr/ha de 

1a) presenta bajo control frente a la dósis de paraquat 400, pero -­

esta fue inferior a la mezcla formulada de paraquat + diuron, queda~ 

do estas tres por debajo del control manifestado por el testigo que­

fue limpiado con machete. 

Estos valores obtenidos concuerdan con los valores reportados 

or Hayward (1983) a excepción del control mostrado por paraquat + diu 

ron en mezcla de tanque. 

El cuadro No. 7 nos proporciona el análisis de varianza a los 

7 ODA, en el cuál no existe diferencia significativa de bloques pero­

si de tratamientos. En el cuadro No. B (DM5 al 5%) se observa que --­

existe diferencia estadística entre tratamientos siendo mejor el tra­

tamiento Vil, seguido del trat. IV. Los tratamientos I. JI y lll no -

muestran diferencias estadísticas pero si aritméticas, siendo supeior 

el trat. J, después el trat. JI y por último el trat. 111. Los trat.­

V y VI son estadísticamente diferentes siendo superior el trat. VI -

sobre el trat. V. 

En esta segunda etapa de observaciones los tratamientos de -­

paraquat manifiestan su efectividad en el porciento de control ya que 

esto no varia. Pero si se observa un cambio en el trat. II (gl ifosato 

615 gr/ha ia), ya que este manifiesta un 78% de control. El tratamie~ 

to de diuron 2,400 gr/ha ia proporcionó un 44% de control que frente 

a los tratamientos I, 11. 111 y IV no resulta satisfactorio, es inte­

resante observar el resultado del tratamiento de glifosato t diuron -

(trat. V) ya que este debería de haberse manifestado. En esta observa 

ción el testigo limpio se sigue manifestando como el mejor método de­

control (fig. No. 2). 
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En la observación realizada a los 15 ODA el análisis de varían 

za vuelve a mostrar una alta significancia en los tratamientos no sien 

do asf en los bloques (cuadro No. 9). En el cuadro No. 10 ([}IS al 5 %) 

se observa que los tratamientos IV. 11 y 1 son estadísticamente igua-­

les, pero aritméticamente es superior el tratamiento IV a los tratamien 

tos 11 y I; el trat. 11 es superior también aritméticamente al trat l;­

el trat. 111 es estadísticamente igual al trat. 1 pero este último, 

aritméticamente es superior al trat III. el trat. VII es estadisticamen 

te igual al trat. 111 pero inferior aritméticamente; los tratamientos­

V y VI son estadísticamente diferentes siendo mejor el trat. VI. 

En la representación gráfica de los resultados {fig. No. 4) -

observamos tres cambios importantes en los tratamientos ya que glifosato 

615 gr/ha ia aumentó aun más su efectividad comprobando su acción siste­

mica, colocándose únicamente por debajo de paraquat + diuron en mezcla 

formulada, otro cambio importante es el control del testigo 1 impio ya -

que este descendió un 341 y por último el control de glifosato + diuron 

que es de 1 .5% que realmente no cae en ningún valor de aceptabilidad. 

La figura No. 5 representa los valores obtenidos a los 30 ODA 

manifestándose un decremento total en todos los tratamientos, a excepción 

del testigo que mantiene un grado muy ligero de aceptabilidad. También en­

este perfodo se manifiesta una alta significancia para los tratamientos -

( Cuadro No. 11). En el cuadro No. 12 se observa que estadísticamente el 

mejor tratamiento es el VII, además de ser diferente a los demás trata-­

mientos, por otro lado los trat, I, 11, 111 y IV son estadísticamente igu! 

les, aritméticamente el trat. I es superior a los tratamientos 11, lll y -

IV. Los trat. 11, Ill, IV y VI son estadísticamente iguales pero diferen-­

tes aritméticamente, siendo mejor el trat. 11 sobre los trat. 111 y IV y-
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VI; en los tratamientos 111, IV Y VI no se observa diferencia estadística 

pero s1 aritmet1ca siendo mejor el trat. 111 sobre los tratamientos IV y 

VI. Los tratamientos IV. V y VI son estadísticamente iguales pero eritmetj 

camente diferentes, siendo mejor el trat.. IV, seguido del trat VI, quedan­

do en último lugar el tratamiento V. 

De acuerdo con las figuras 2, 3, 4, y 5 vemos que el trat. de gl_i 

fosato t diuron no manifestó ningún control (a excepción de los 15 ODA) -

esto es debido a que no existe compatibilidad química, ya que la compatibj 

lidad física fue comprobada realizando previamente una pre-mezcla (según -

Agricultura de las Alllf'rir~~. Agroquimicos, 1981) esta incompatibilidad quj 

mica esta manifestada en un claro antagonismo que existe en la mezcla, ya­

que si observamos los resultados de glifosato 615 9r a los 7 y 15 ODA (fig. 

3 y 4) vemos que este tratamiento obtuvo un buen control (principalmente a 

los 15 ODA), se puede decir que el diuron al mezclarse con glifosato inhibe 

el poder herbicida de este último, por otra parte vemos que el diuron 2400-

gr también manifestó algo de control a los 7 y 15 DDA (fig. 3 y 4) confirma~ 

do el antagonismo de ésta mezcla como mencionan Selleck y Baird, 1981 y --­

y Schepens y Coomans , citados por Górnez de Barreda, 1986. 

Se pudiera pensar que la forma de aplicación (posteriormente dirigi­

da al follaje) influyó en el resultado de este tratamiento, ya que como men­

cionan Bucha Y Todd (1951) el diuron es realmente absorbido por el sistema -

de reices y traslocado a las hojas, esto es confirmado por McCall (1952) y -

Kea rney y Kaufman ( 1975) Quienes a fi nnan que el di u ron se absorbe por 1 as -

ralees junto con los nutrientes y el agua que la planta requiere. Esto en -­

parte queda descartado ya que con la aplicación de diuron 2400 gr/ha (fig.3 

y 4) se ve que si existe absorción por las hojas. Pero como menciona Gómez -

Barreda (1981) esta mezcla pudiera interesar a1111 más por su efecto residual­

(del diuron) ya que pudiera existir mayor tiempo el terreno libre de malezas, 
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esto se manifiesta 11 los 15 ODA (fig. 4) ya que este tratamiento da un 1.51 

de control, que es bien cierto que no es un control significativo pero esto 

muy probablemente debido a la dósis de diuron empleada (307 gr/ha de ia) que 

es muy baja 6 que debido al tipo de aplicación (postemergente dirigida 111 fo 

llaje) no cayó casi nada de la mezcla al suelo. 

Estos resultados son contradictorios con lo que comentan Gómez de B~ 

rreda y Busto (1978), Kearny y Kaufman (1975) y Dutt (1981) ya que estos su-­

gieren que con utilización de surfactantes no ionicos esta mezcla se puede -­

sinergizar, pero si observamos las fig. 2,3,4, y 5 vemos que esto no fue po­

sible, a menos que el surfactante utilizado (agral plus) no sea el idóneo --­

para ésta función. 

Otros autores (Hodges y Talbert, 1978; Weller y Carpenter, 1980¡ Kanw 

y Bains, 1982) afinnan que esta mezcla da excelentes resultados en el control 

de malezas como ~yp_e!_LI5 E_o_t_u_nd_us, Cyno_d_o_n d_élf_tJ_l_p_n y f_e_s_t_u_c_i!_ sp., con dósis -

más elevadas que las utilizadas en este ensayo, pero es difícil creer esto ya 

que si una mezcla es antagónica en proporciones bajas lo será también en altas 

proporciones. 

Al observar los resultados obtenidos para el trat. VI (diuron 2400 gr.) 

vemos que existe un 44% de control a los 7 y 15 ODA (fig. 3 y 4) esto (como se 

mencionó párrafos arriba) confirma lo comentado por Kearny y Kaufman (1975) en 

el sentido de que una pequeña parte del diuron no solo penetra en el proceso -

de la fotosíntesis sino también en las arterías y es movido en la periferia en 

dirección acropétala (sin entrar al floema) por lo que de hecho se presenta es­

te control. 

Esto también lo confirman Pérez y Rodríguez (1977) ya que ellos, utili­

zando dósis de 3200 ~r/ha de ia y en dos aplicaciones ontuvieron un 85~ de con­

trol a los 14 ODA, lo cuál Quiere decir que si se hubieran manejado dósis más -
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elevadas de diuron, muy probablemente se hubieran obtenido mejores respues· 

tas en el control. Tollervey et al. (1979) coincide con estos trabajos, ta!_11 

bién, ya que comenta que obtuvo un control satisfactorio hasta por 60 días 

con d6sis de 3600 gr/ha de ia. Todo esto quiere decir que aunque diuron no­

es traslocable vía floema si posee el movimiento necesario para causar da· 

~o. siempre y cuando se utilicen dósis elevadas, de alrededor de 5 Kg/ha, • 

por lo que probablenl€nte como argumentan Bucha y Todd (1951), McCal 1 (1952) 

y Kearny y Kaufman (1975) sea mejor la aplicación al suelo (aparte de la r~ 

zón fisiológica) para asi disminuir el costo de la inversión que se haría • 

para realizar el control de malezas. 

El tratamiento JI (glifosato 615 gr) manifestó un excelente control 

a los 15 ODA (fig. 4) y un regular control a los 7 ODA (fig. 3) esta 'demora" 

en el control se debe fundamentalmente al modo de acción de este herbicida ya 

que por ser sistémico poco a poco va interfiriendo en el metabolismo de la-· 

planta. Coi ne i dimos con Ah re ns ( 1978) que con dós is de 1 a 3 gr /ha obtuvo un­

buen control del complejo de malezas en huertos de manzano, este control se -

compara con el obtenido por la mezcla de paraquat + diuron en mezcla fonnula­

da que obtuvo los mejores resultados de los tratamientos con herbicidas. Esta 

mezcla es interesante debido al sinergismo que manifiesta; ya que comparado -

con el control de paraquat 400 gr/ha (84 '1 de control) y diuron 2400 gr/ha -

(44%) se ve un considerable aumento con la efectividad. Esto se debe (como C!!_ 

mentan Wood y Gosnell, 1965; Smith y Sagar, 1966) al modo de acción de estos 

herbicidas, es decir, el paraquat necesita de la fotosíntesis para actuar y el 

diuron interfiere la fotosíntesis. Esto es, el paraquat tiene el tiempo nece-­

sario para llegar a las partes donde probablemente no cayeron gotas de la as-­

persión y al nxJmento que cesa la interferencia del diuron (debido a su pequei'la 

concentración) el paraquat habrá llegado a casi toda la planta y este comenzará 

(por la reactivación de la fotosíntesis) a realizar su acción fitotóxica. El 
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porque no ocurre lo mismo con mezcla de tanque, se puede deber a lo que -

ocurre con regular frecuencia en este tipo de mezclas, es decir, una irre 

gularidad en las proporciones, quizá tambiin en una probable Incompatibi­

lidad ligera producida por la presentación del diuron (polvo mojable) o -

por no haber sido m~zclados correctamcntf' los productos. 

En el caso de paraquat 400 ~r que manifiesta un control poco in-­

ferior (84i) al manifestado por paraquat + diuron formulado, de hecho se­

debe a que durante la aplicación existió un nuolado total, con lo que las 

111oléculas del paraquat tuvieron el tiempo suficiente para moverse de la -

planta y así abarcar la mayor parte de ésta con su efecto tóxico. 

Esto es en contrapunto con los ensayos reportados por Hayeard en 

1983 y 1984, ya que ahi las diferencias en cuanto a control entre paraquat 

y paraquat + diuron fprmulado son mayores. Lo que quiere decir que para liJ_ 

gares con características similares a las que privan en el área del Soconus 

colas aplicaciones de paraquat también suelen ser muy efectivas. 

Comparando con los resultados citados por Herbicidas en las Ameri­

tas (1983 y 1984) se coincide ya que la mezcla formulada en aquellos fue -

la que obtuvo el mejor control quedando inclusive por encima del glifosato. 

Lit Chyuan et al (1978) no encontró casi ninguna diferencia entre paraquat­

y glifosato en plantaciones de plátano y es confirmado en este ensayo ya -­

que aquí el control de paraquat es de 84% en contra de 78 y 90% de control­

(flg. 3 y 4) con glifosato. Frank y Simon (1981) mencionan que con aplica-­

ciones de glifosato y paraquat se obtienen controles muy parecidos en el -­

control de malezas de hoja ancha, pero que se requieren aplicaciones conti­

nuas para obtener esta eficiencia y abatir el complejo de malezas. 

En la figura No. 5 (30 DDA) se observa una drástica caída en el -­

control de touos los tratamientos afirmando lo que menciona Hayward (1983) 

de acuerdo a ensayos realizados en Estados Unidos de América e India en don-
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de se manifestó que el mhirno t iempú de control se presenta a los 14 ODA 

y en el presente ensayo este clímax se alc~~zó a los 15 ODA. Sin embargo 

esto se contradice con los ensayos citados en Herbicidas en las Américas 

(1984) realizados en Guatemala y Brasil dcr.de a los 28 y 30 ODA respecti­

vamente, se obtienen controles de entre 60 y 77~ de control; esto muy pro, 

bablemente se debe a qtJe en la zona donde sc: real izó el presente trabajo­

se ve sometida a intensas precipitaciones casi durante todo el año, (Ane­

xo 1), aunado a que la plantación experire'.al puede existir un banco de­

semillas considerable; a esto se puede dE~er el elevado •ndice de rebro­

te que existió a los 30 ODA (Fig. 4). Pero también se puede considerar -­

como una causa básica, que va correlaciona~a con las anteriores, el hecho 

de que en esta plantación el control qulmic~ es realmente poco utiliza.e, 

debido a que se puede encontrar mano de ct•a realmente barata (menores de 

18 años (Cuadro No. 13). Quizás esta sea l! causa primordial, ya que como 

mencionan Lii Chyuan et al (1978) y Pérei y Rodrlguez (1977) los mejores­

resultados se obtienen despu~s de un pro~ra-3 continuo de aplicaciones, -­

probablemente en los ensayos arriba mencio•1dos (Guatemala y Brasil) estos 

porcentajes de control sean el resultado ae varias aplicaciones. 

[1 tratamiento Vil (testigo desyer~ado con machete) quizá sea por 

el momento, el mejor método de control, detido a que el tipo de maleza pre­

dominante (hoja ancha) presenta una menor agresividad que las ciperáceas y 

pastos detectados (Cyperus esculentus y Cyr.Jdon dactylon), pero en el momen 

to que estas aumentan su población, este mftodo de control no será tan efi­

cáz, debido básicamente a las formas de re;roducción de estas malezas. 

Probablemente puede pensarse que ce~ el control de malezas tomando 

como base el uso de herbicidás, se pudiera~ acarrear algunos problemas en -

materia de suelos, como lo es la erosión, sea ésta eolíca o hídrica. Pero -

esto solo es un temor mal infundado, ya que el control químico no elimina -
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Cuadro No. 13. Comparación de costos y efectividad 
de los métodos empleados. 

Producto Precio 
Unitario 

Para~uat + diuron $ 5,600.00/lt. $ 11,?00.00 
(formulado) (2 lt/tia) 

Paraquat 

diuron 

Glifosato 

Mano de obra 

(menores de 
18 años) 

3. 700. 00/lt. 

4,250.00/lt 

9,090.00/lt 

500.00/día 

( 3 surcos de 
100 m) 

5,550.00 
(1.5 lt/ha) 

12,750.00 
(3 K/ha) 

13,635.00 
(1.5 lt/ha) 

5,666 ·ºº 
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Duración de Duración 
la arlicación del control 

2 días 
máximo 

2 d1as 
máximo 

2 días 
máximo 

2 días 

Máximo 

12 días 

mínimo 

15 días 
( 70~ ) 

15 días 
( 70~ ) 

15 días 
( 70~ ) 

15 días 
( 70~ ) 

15 días 
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a las malezas en el sentido estricto de la palabra si no simplemente elimi--

na su competencia, esto es, las malezas quedan en el terreno pero totalmente 

secas y muertas pero protegiendo al suelo contra la acción del viendo y de -

la lluvia, ya que este no queda desnudo y por lo tanto no se ve sometido a -

estos fenómenoL Además como se menciona en Herbicidas en las Américas (1983) 

los residuos superficiales estabilizan la superficie del suelo, mejorando la 

penetración del agua y reduciendo la escorrentia superficial, y tabe mencionar 

que con estos residuos existe un aumento gradual del contenido de M.O. Donde -

el problema si se puede presentar es en el control con machete (testigo limpio) 

ya que aqui se elimina por completo a las malas hierbas, ocasionando que el SU! 

lo quede totalmente desnudo y se vea sometido al viento y al agua, provocando -

con esto el fenómeno de la erosión. 
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VI. CONCLUSIONES 

1.- La mezcla de paraquat + diuron fonnulada proporcion6 el mejor -
control dentro de los herbicidas utilizados, perfilándose como­
la mejor forma de controlar el complejo de lamezas en un futuro 
cercano. 

2.- La mezcla de paraquat + diuron formulada presentó un marcado -­
sinergismo, siendo más económico usar ésta, que cualquier otro­
herbicida de los empleados aqui. 

3.- De acuerdo a costos, el mejor método de control (por el momento 
es el mecánico, debido fundamentalmente al tipo de maleza domi­
nante (hoja ancha), ya que éstas presentan una menor agresividad 
comparada con la que presentan al~unas especies de gramíneas y­
ciperáceas. 

4.- La utilización de mezclas herbicidas pueden constituir un ahorro 
muy significativo para todos los cafeticultores. 

5.- Se comprobo que la mezcla de glifosato + diuron es antagónica, y 
que la adición del surfactante no ionico agral-plus, no contrib~ 
yó a eliminar tal antagonismo. 

6.- Se observó que el diuron si es absorvido por las hojas y por lo­
tanto si puede generar un buen control cuando es aplicado al fo­
llaje. 

7.- No existe peligro al~uno para los cafetos en cuanto a fitotoxic1 
dad se refiere, ya que paraquat y glifosato se inactivan al tener 
contacto con las partículas del suelo, mientras que diuron por no 
percolar da una selectividad por escape. En la superficie o parte 
area los tres deben de dirigirse a la maleza (selectividad dirigi 
da). 
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Vil. RCCOMENDACIONES 

1.- Se deben de realizar otros otrabajos enfocándose a la mezcla 
glifosato + diuron, para conocer el tipo de surfactante que­
pueda sinergizar esta mezcla. 

2.- Es necesario llevar a efecto ensayos semicomerciales de la -
mezcla formulada de paraquat + diuron para confirmar y aume~ 
tar las experiencias del presente trabajo y asi conocer ver­
daderamente sus perspectivas de uso a nivel comercial. 

J.- Probar los tratamientos del presente trabajo en plantaciones 
donde el problema maleza este representado por esp6cies de -
hoja angosta y asi poder observar el comportamiento de estos 
herbicidas con malezas de mayor agresividad. 

4.- De acuerdo a los resultados obtenidos en el control cultural, 
se deben de realizar chapees cada 20-25 días para mantener el 
terreno con el menor porcentaje de malezas posible. Es Impor­
tante que al localizar malezas de hoja angosta, no se debe -­
eliminar solo la parte aerea, sino también la subterranea, es 
decir se debe desenterrar la planta en forma total, para de -
esta manera evitar su propagación, en esta plantación. 

5.- Para obtener un terreno libre de malezas es necesario hacer -
aplicaciones cada 20 días, en la temporada de lluvias. 

6.- Para ampliar el expectro de control de cualquier producto en -
esta zona, se debe de llevar a cabo un programa continuo de 
aplicaciones, tomando como base el MIP (Manejo Integrado de -­
Plagas). 
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Anexo No. l 

Tabla de resultados por bloque y tratamiento 
después de lDDA. Con porciento de control. 

BLOQUES 

Trat. 11 111 IV Prom. 

81 .00 84 .00 82.00 89.00 84.00 
II O.DO 0.00 0.00 0.00 0.00 
I 11 81 ·ºº 75.00 76.00 81 .00 78.35 
IV 94.00 94 .00 93.00 89.00 92. 50 
V O.DO 0.00 º·ºº º·ºº 0.00 
VI 0.00 0.00 0.00 0.00 º·ºº 
Vil 100.00 100.00 100.00 98.00 99.50 

Prom. 50.86 50.43 50.14 51.00 50.61 

Tabla de resultados por bloque y tratamiento 
después de 7 ODA. Con porcientos de control. 

BLOQUES 

Trat. I 1 III IV Prom. 

81.00 84.00 82.00 89.00 84.00 
11 78.00 B'I • 00 77.00 78.00 78.50 
Il1 81.00 75.00 76.00 81.00 78.25 
IV 94.00 94.00 93.00 89.00 92.50 
V 0.00 0.00 º·ºº 0.00 0.00 
VI 59.00 35.00 39.00 43.00 44.00 
VII 100.00 100.0v 100.00 100.00 100.00 

Prom. 70.43 67.00 66.71 68.57 68.18 
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Anexo No. 2 

Tabla de resultados por bloque y tratamiento 
después de 15 ODA. Con porciento de control. 

BLOQUES 

Trat. 11 1ll IV Prom. 

82.00 84.00 82 .00 89.00 84 .25 
11 93.00 90.00 86.00 93.00 90.50 
111 81 ·ºº 75.00 76.00 73.00 76.25 
IV 94.00 94.00 93.00 89.00 92 .50 
V 0.00 6.00 0.00 0.00 1.50 
VI 59.00 35.00 39.00 43.00 44.00 
Vil 88.00 40.00 58.00 Bl.00 66.75 

Prom. 71.00 60. 571 62.00 66.857 65.107 

Tabla de resultados por bloques y tratamientos 
después de 30 ODA. Con porciento de control 

BLOQUES 

Trat. II 111 JV Prom. 

34.00 17 ·ºº 13.00 48.00 28.00 
11 17.00 19.00 34 ·ºº 11.00 20.25 
111 12.00 15.00 22.00 15.00 16.00 
lV 11.00 10.00 30.00 12.00 15. 75 
V 0.00 0.00 O.DO º·ºº º·ºº 
VI 12.00 9.00 10.00 11.00 10.50 
Vil 60.00 28.00 48.00 72.00 52.00 

Prom. 20 .85 7 14.00 22.429 24 .143 20.357 
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Anexo lio. 3a. 

Caracterfsticas de C_v_n_o_do_n_ _dact_y_l_o_n. 

Habita t 

Porte 

Rah 

Tallo 

Hoja 

Flor 

Fruto 

Semillas 

ronna de 
propagación 

En terrenos secos y húmedos, patios, jardines, guarda­
rrayas, en cultivos en general y suelos ricos en nitró­
geno. 

Rastrera, algo decumbente de 20 a 30 cm. de alto. 

Fibrosa. 

Largos rizomas y estolones subterráneos y superficia­
les. 

Breves, finas con vaina pelosa y limbos cortos. 

Espiga de 4-5 racimos que parten de un mismo punto y 

con espiguillas en dos hileras a un lado del raquis, -
estas de color parduzco. 

Cariópsis. 

Poco viables, pudiendo producir algunos cientos de se­
millas. 

Por semillas pero principalmente por rizoma y estolones. 

Observaciones: Plantas sumamente dañina, interfiere al cultivo con su -
competencia y secreciones de compuestos orgánicos que li 
mitan su crecimiento, donde se establece desplaza a los -
demás vegetales. 
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AN[XO No. 3b 

fJ.r~o_d_si~ p_a_1:_t1J.o.!!.~ 
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Habi tat 

Porte 

Rafz 

Tal lo 

Hojas: 

Flor 

Fruto 

Semilla 

Forma de 
Propagación 

Observaciones 

ANEXO No. 4a. 

Vive en parcelas de descanso, con hortalizas, 
especies ornan~ntales y plantaciones, bajo di­
ferentes condiciones ambientales. 

Erecto, de 10 a 95 cm. de altura. 

íi brasa. 

De tres lados y sin ramificaciones, con rizomas 
que terminan en tubérculos globosos de alrededor 
de 1 cm. de 1 argo. 

Angostas de 0.3 a 1 .O cm. de ancho y tan largas 
o más aue el tallo, naciendo al mismo nivel que 
éste. 

Pequeñas de 0.2 a 0.5 cm. de longitud (sin consi­
derar los largos estigmas que sobresalen) general­
mente café rojizas. 

Con tres lados o lenticular. 

De alrededor de 0.15 cm. de longitud, café amari-­
llentos. 

Por semi 11 a y por rizoma. 

Extremadamente agresiva. 
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AHEXO !lo. ~b 

c1pcrus es_cu1 en_t_u_s 
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Habitat 

Porte 

Rah 

Tallo 

Hojas 

Flor 

Fruto 

Semilla 

Forma de 
propagación 

Observaciones 

Anexo No. Sa. 

Caracterfsticas de ~i..~-"-~ p_!_l_o_s~ 

Terrenos yermos y cultivados; prefiere terrenos 

rojos y calcáreos. 

Erguida, ramosa de 30 a 180 cm. 

Pivotante y muy ramificada. 

Tetrágoho, glabrescente o peloso. 

Las inferiores a menudo simples, aovadas, agudas de 

1.S a 7 cm. las del medio de 3-5 foliadas, de hasta 

20 cm. las superiores son simples, lanceoladas, to­
das membranosas, ci 1 iadas y cerradas. 

Inflorescencias en cabezuelas amarillas o blancas. 

Aquenios lineales de 4 a 16 mm. tuberculado strigno­

sos en el ápice. 

Produce más de 4,000 semillas. 

Por semi 11 as. 

Fácil diseminación debido a los ganchos de los aque­

nios que se pegan en la ropa ó al pelaje de los ani­

males. 
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Anexo No. 6a. 

Caractedsticas de _P_o_r_t_u_l~_C..ª ~l_e.!'~.c~~ 

Habitat 

Porte 

Rafz 

Tallo 

Hoja 

Flor 

Fruto 

Semilla 

Forma de 
Propagación 

Observaciones 

Terr~nos yermos y cultivados, guardarrayas y en 
general en cualouier tipo de suelo. 

Postrado a ascendente. 

Pivotante y algo ramificada. 

Craso y lampiñi. 

Muy carnosa, planas en el ápice 

A9rupadas o solitarias, sentadas, sépalos aquilla­
dos, agudos, corola amarilla. 

Cápsula membranosa de 4 a 7 J1111. de largo. 

Negras 0.7 a 0.8 1TV11 de diámetro, finamente tuberc~ 
lada, una planta puede producir más de 20,000 semi-
11 as. 

Por semillas. 

En Cuba existen alrededor de 13 espécies de Portula­
ca pero esta tiene sépalos aquillados y semillas ne­
gras. 
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AN[XO No, 6b 

~_i:_~_!.a~_ O 1 f..~_C.!'.! 
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Anexo No. 7a. 

Municipios que integran la zona del 
Soconusco, Chis. 

1. - Acacoyahua. 

2. - Acapetahua. 

3. - Cacahoatán. 

4 . - Coma lt it 1 á n . 

5.- Escuintal. 

6.- Huehuetan. 

7.- Huixtla. 

8. - Mapastepec 

9. - Motozintla. 

10.- Pijijiapan. 

11.- Porvenir. 

12. - Si ltepec. 

13. - Tapa chula. 

14.- J_ux_t_l~_ fhic.Q_. 

15.- Tuzantan. 

16.- Unión Juárez. 
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ANEXO 7b 

Mapa de 1 Chi a zona del S s. (A rea puntead o)conusco a . 
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Anexo No. Ba. 

Localización del Municipio de 
Tuxtla Chico. 

Se encuentra localizado a los 14º 59' de latitud norte 
y a los 92º 10' de longitud oeste. 

Tiene como limites geográficos los siguientes municipios: 

Al norte con Cacahoatán y Unión Juárez. 
Al noreste con Uni6n Juárez y la República de Guatemala. 
Al este con la República de Guatemala. 
Al sureste con la República de Guatemala. 
Al sur con Metapa de Dom,nguez y la República de Guatemala. 
Al Suroeste con Metapa de Domfnguez. 
Al oeste con Tapachula. 
Al noreste con Tapachula y Cacahoatlán. 
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ANEXO llo. 8b 

l tlun i e i pio ue ut>ica 11 
Mapa qtl11 Chico. de lux 



ANEXO No. Be. 
Mopa que ubica •1 Rancho las Br1sas 
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Apéndice No. 1 

Tipos de mezclas de Plaguicidas 

[n ténninos gr~erales podemos decir que existen dos tipos de 
mezclas, estas son: mezcla fonnulada y mezcla de tanque. 

La mezcla for--Jlada como su nombre lo indica es una mezcla -
que se adquiere en e1 n~rcado y se aplica como cualquier otro produc­
to que ubiesemos corr.;rado en forma individual, es decir, esta mezcla­
en la fábrica es mEz~1ado en las proporciones que ya han sido probadas 
en diferentes condlclc~es, para poder obtener un producto que con una­
so la apl icaci6n nos ;.eje proporcionar um amplio control o expectro de 
acci6n y en ocasiones sinerglsar los componentes de la mezcla, lament~ 

blemente las mezclas formuladas mis comerciales o conocidas pertenecen 
al 9rupo de los herb!:idas, por ejemplo: Tordon y Gesaprim Combi. 

La mezclo df ~anaue es aquella que se realiza precisamente en­
el tanque del equipe aspersor, estas mezclas puede ser de herbicidas -
con herbicidas, de irsecticidas con fungicidas y en ocasiones algunos­
agricultores mezclar. insecticidas, fungicidas y fertilizantes foliares, 
no obstante esto sie-"re hay que tener en cuenta ciertas consideraciones 
para realizar estas r.::clas. 

Si los pla9"icidas no se mezclan debidamente, el resultado pue­
de ser tanque y lineas obstruidas con las consecuentes tasas de aplica­
cion irregulares, deficientes o excesivas. Esto a su vez puede causar -
serios daños a los cultivos, control deficiente de las plagas y proble­
mas de efecto residwal, además del gasto en preparar y descartar mezclas 
que no pueden usarse. 

Para evitar las situaciones mencionadas, se puede realizar una­
prueba en pequeña escala para verificar la compatibilidad de los produ~ 
tos a utilizar. Colocar medio litro de agua o fertilizante líquido en -
un recipien~~ de un litro de capacidad. Añadir cada plaguicida al agua­
en el orden siguiente (a menos que la etiqueta indioue que otra cosa) -
primero polvos humectables, seguidos de·las preparaciones líquidas, los 
productos solubles en agua, los surfactantes y los concentrados emulsio 
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nables. Usando cada producto en la proporción que se va a usar en la 

mezcla de tanque. 

Invertir el recipiente 10 veces y dejarla descansar durante-
30 minutos. Si no se logro una mezcla unifonne o si se observan acej 
tes no dispersables, sedimentos o grumos la mezcla es incompatible y 

no debe prepararse en el tanque. Si después de este periodo existe -

una separación ligera y no hay aceites ni grumos la mezcla es compa­

tible físicamente. 

En ocasiones puede ocurrir una incompatibilidad química au~ 

que físicamente si sean compatibles, esto será detectado por existir 

antagonismo en la mezcla, es decir disminuirá o se nulificará el --­
efecto de los integrantes de la mezcla. 

( 82 ) 


	Portada
	Índice General
	I. Presentación
	II. Introducción
	III. Revisión de Literatura
	IV. Metodología Experimental
	V. Resultados y Discusión
	VI. Conclusiones
	VII. Recomendaciones
	VIII. Bibliografía
	IX. Anexos
	X. Apéndices



