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R E S U M E N 

E1 presente trabajo se realizó con la fina1idad de evaluar 

el herbicida o combinación de herbicidas postemergentes más ade 

cuados para e1 control de ma1ezas de hoja ancha en el cultivo -

de1 sorgo forrajero en el Centro de Producción Agropecuaria de 

1a F.E.S.- Cuautitlán durante el ciclo Primavera-Verano, en e1 

año de 1985. Para lo cual se utilizaron los siguientes trata-

mientas: 1) Lote testigo enhierbado, 2) Lote testigo totalmente 

deshierbado, 3) U:>te con Dicamba, 4) lJ:>te con Dicamba más Atra-

zina, 5 y 6) Lotes con dos diferentes dósis de Atrazina más 

Para 1a rea1izaci6n de1 mismo se uti1izó un diseño experi

l!!"'nta1 en b1oques a1 azar con seis tratamientos y cuatro repeti_ 

ciones. 

La. siembra se efectuó en forma mecanizada, con una dósis -

de 20 Kg/Ha., se ferti1iz6 utilizando 1a fórmu1a 160-40-00, a-

p1icllfldo .a1 momento d~ la siembra 1a fó:rmu1a 70-40-00 y en 1a -

primera escarda 1a f6:rmula 90-00-00. Estando éstas constituidas 

por fertilizantes a base de urea y superfosfato trip1e. 

La ap]j.caci6n de 1os herbicidas se efectuó de manera post

e111ergente u cu1tivo del sorgo, aproximadamente a los 20 días 

de rea1izada 1a siembra, utilizándose una aspersora de mochila 
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Los parámetros que se evaluaron en el experimento f~¿ron: 

Población y altura de las malezas, población, altura y peso en 

materia seca del sorgo. Se realizaran tres conteos, con un in

tervalo entre ellos de aproxirr;adamcnte 30 días. 

Se analizó el promedio de los tres muestreos estadistica-

mente~ encontrandose una diferencia altamente si~nificativa --

CP=0.01) entre tratamientos, no sucediendo lo mismo entre ble-

ques, en donde no se present6 diferencia significativa. 

A continuación se procedió a di fer,._~nciar medias entre tr~ 

tamientos uLilizandose la prueba de Tuckey~ De acuerdo con és-

ta, en el parámetro de población de malezas no se observó dife-

rencia significativa entre el lote testigo deshierbado y los -

tratamientos constituidos por las combinaciones de Dicar.:ba más 

Atrazina y Atrazina más 2 .,'•-u Amina., "t:~nieuüu t!!:> tvs üriei mc:-:cr -

densidad de malezas en comparación con los demás traLar,jentos. 

En cuan~o a la altura de las malezas, los tratamientos ~ás efec 

tivoo fueron nuevament:e los constituidos a base de D1carnha más 

Atrazina y por las dos diferentes dósis de Atrazina más 2,4-D 

Amina, no existiendo diferencia significativa entre los mismos 

y el lote testigo deshierbado. En la población de sor~o no se -

presentó diferencia significativa entre los tratamientos. En --

tanto que al evaluar la altura de las plantas de sorgo y su pe-

so en materia seca., la combinación a base de Dicamba rr.ás Atr~-

zina, fue el tratami~nto más efectivo, no presentando di=eren-

cia significativa con respecto al lote testigo deshierbad~. Por 

último se evaluó la correlación existente entre los diferentes 

parámetros siendo ésta altamente significativa para tocas ~as 

combinaciones. 
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I. I N T R o D u e e I o N 

La producci6n de forrajes en México reviste gran importa!!_ 

cia, ya que es la fuente principal de alimentación de más de -

45 millones de rumiantes (bovinos, caprinos y ovinos), los cu~ 

les producen más de 5, 000 millones de litros d .. ::.'eche y a1-rcd~ 

dar de 617 millones de kilogramos de carne por apo. Estas pro

ducciones son escasas para satisfacer la demanda de la pob1a-

ción, cuyo crecimiento acelerado es superior al 3% anual. 

CCAEVAHEX, 19B4). 

De 10 antes expuesto se desprende la importancia que tie

nen los programas de investigación en forrajes para resolver -

los problemas más inmediatos que enfrenta el productor y gene

rar nuevas al.ternativas que hagan más eficiente y L't:nt.:ible e1 

proceso de producción. 

~1 cultivo del sorgo forrajero se ha incrementado en los 

Gltimos años debido al aumento en las demandas de forraje ca1·a2_ 

terizadas por una explotación ganadera tecnificada e intensiva. 

En respuesta a ésto, el sorgo forrajero por sus características 

de facilidad de cultivo, alto valor nutritivo, bajo consumo de 

agua, adaptabilidad al medio ambiente y facilidad en la uti1iz2_ 

ci6n de maquinaría en las labores que requiere, se ha converti

do en uno de los cul~ivos más utilizados para l.a alimentación -

del ganado. 
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J:l !;()rft"O ~~ 1~1 ~~ciP '!t.JC r-roduc<" mav0r C".1nr-ir!(1d <!~ cnerrría por 

unidad de rul"'tivo de cnerr-:ia af)licada., dch.ido a •1uc ~e rf'quicre 

menor insumo de energía y proporciona una al~a eficiencia al fi

jar la energía luminosa, compensando el dispendio de energía que 

se tiene al convertirse en carne (Bovino., pollo., cerdo)., y~ ~ue 

<le e<:t.:i mancr·d· al hombre solo le es proporcionado el 10% de es

ta ener~fa, pero ~racias a esta al~a eficiencia del sor~o., los 

animales pueden co~petir con las hortalizas y frutas desde el 

Punto de vista de rendiminto encr~ético. 

CRO,TAS Y 'lOVALO, 1986). 

Los usos que se le dan co~o forraje a este cultivo son: Pi

cado en verde para alimento del ~anado., en ensil.aje o bien como 

pastura, este último no muy difundido debido a que puede causar 

"t~~icidüd C:uct.ncio c1- sorE'o es muy tierno. El sorgo forrajero se 

ha intensificado en su cultivo en la zona del Valle de México, 

debido al alto costo de producci6n de la alíalfa y otros forra

jes .. El sorp,o por sus altos rendimientos, facilidad de cultivo 

y su rnarcada resistencia a la sequía, tiene gran importancia en 

las zonas áridas, semiáridas y templadas de Xéxico. La época de 

sienbra de este coincide con la emerPencia de las malezas anua

les por lo que se establece una ~uerte com~etencia que determi

na un descenso noto~io en el rendiMi~nTo. 

En la zona del \'alle de México. , las malezas 1J1ás comúnes 

son las siguientes: Chayotillo CSycvos an~ulatus L.>, ~uelite 6 

Bledo (Amaranthus hibridus), Quelite cenizo (Chenooodium ~), 

Verdolaga (Portulaca oleraceae), Malva (Malva spp.), Acahual 
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(::ncelia mexicana), Lengu~ .de vaca CRu.mex . .crispus L.) ,Trebol 

CMelitotus spp.) y la Mostaza (Brassica campestris). 

La práctica de control de malezas es tan antigua como la 

agricultura misma y constituye una de las actividades mSs caras 

en ia ~4vducci6n abrÍcola. Sin embargo con el paso de1 tiempo -

el hombre ha aprendido ha utilizar nuevos métodos, de los cua-

les sobresale el control químico, el cual se basa en el combate 

de malas hierbas mediante la utilizaci6n de productos químicos 

llamados comunmente herbicidas, los cuales se pueden aplicar 

antes o después de la siembra. La importuncia de este m~todo 

radica en que los deshierbes efectuados por herbicidas, se pu~ 

den realizar en donde los implementos mecánicos no pueden tra

bajar por factores propios del medio o del sistema agron6mico 

agrícola. Ac~u~lrn=~~c en M~~iro ~1 mercado de los herbicidas 

es aproximadamente de 2 000 toneladas métricas anuales. 

CAGUNDIS MATA, 1981). 

Los resultados con herbicidas han sido tan eficaces que 

l~~ agricultores de las regiones más desarrolladas de mundo 

i:ioJ;estran una creciente aceptaci6n de la idea de qu• s bueno 

·~sforzarsep.!lr<l producir cosechas en un medí.:> lib,., ,je plantas 

nocivas. 
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1. O B J E T I V O S 

a) Eva1uar el herbicida o combinación de herbicidas post-

emergentes més edecu~dos~ de lo~ producto~ rcco:üendu--

dos para el control de malezas de hoja ancha bajo con

diciones de temporal en la zona de estudio. 

b) Determinar el efecto del control de malezas en la alt~ 

ra y rendimiento del cultivo. 

2. H r p o TE s r s 

a) A1 desaparecer las malezas por la acción de los herbicf: 

das se incrementar:in la al.tura y rendimiento del. cul.ti-

vo. 

b) Mediante la aplicación de la combinación de herbicidas 

a· base de Dicamba más Atrazina • se tendrá mayor eficien

cia en el control de malezas en comparación con los 

otros tratamientos. 

c) Se obtendrli un n¡ayor beneficio econ6mico al. util.izar un 

tratamiento qu!mico, que al. usar ~1 deshierbe manual. 
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tI. R!:VISION DE LtTI:FATURA 

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL SORGO 

DIVISION ••••••••••••••••••••••• rANEROGAMA 

SUBDI'{ISION •••••••••••••••••••• l\NGIOSP'f:RMAE 

CLASE 

ORDEN 

MONOCOTILEDONE~S 

CW!ITFllJRAS 

FAMILIA •••••••••••••••••••••••• GRAMINEAS 

SUBFAMILIA • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • PA!HCOIDEAS 

TRIBU •••••••••••••••••••••••••• ANDROPOGONEA 

GENERO • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • SORGHUM 

ESPECIE .••.•..•••••••.•....•••• VULGARE 

Actualmente se conocen los tres grupos de sor~o siguient~s 

atendiendo a su constitución cromosómica: 

Sorghurn vu1gare o ~vr~v~ ~~1Ti~dos 2n=20 sor~os anu~ 

les de grano, =orrajero y escobero. 

Sorghum halepense 2n=20 zacate johnson perenne. 

Scrghwn versicolor 2n=20 zacate anual africano. 

La identificación del Sorghurn versicolor Ces una especi~s 

de zacate anual de Africa), sugiere la posibilidad de que el s•:>!: 

go presente el fenómeno de po1iploidia, de acuerdo a los ~s~l

tados de investigaciones citológicas. 

(MILTON, 1965). 

- ORIGEN DEL SORGO.- Es difícil. precisar con exactitud cuanc0 2. 

currió la domesticación del. sorgo, así como también el. luga~ de 



- 8 -

,:>rigen d<•l mismo. Murdock (19!>9) ha <>UP,erido que el sorgo pudo 

haber sido domesticado por la eente del Mande, alrededor de las 

aguas del río llir;<'r. Dogp,et ( 1965) indicó que la evidencia ar

queológica sugiere que la práctica de la domesticación del ce

i~al se introdujo de Egipto a Etiopía alrededor del año 3000 

A.C. 

Sin embargo es posible que la domesticación del sorgo haya 

surgido alrededor de este tiempo. De Wet (1970) sugiere que el 

sorgo tuvo un orígen diferente y que probablemente se origino 

de Sorghum verticilliflorum. El ~- arundinaceum y el ~· virga

~ se encuentra en las regiones desérticas. Estos habitats -

están fuera de las áreas sorgueras importantes y probablemente 

contribuyerón menos a su domesticación. 

El ~· verticilliflorum se encuentra comúnmente en áreas -

donde se cultiva el sorgo. Existe una variación tremenda en ~

verricilliflorun y dicha especie al igual que otras especies -

silvestres se cruza fácilmente con el sorgo cultivado, rinde -

bien y prcbablamente se colectó y utilizó antes de la aparición 

de la agricultura. 

Por su ~arre, Snowden (1936) y Porteres (1951) sugirieron 

que las razas durra, guínea y caffra estan estrechamente empa

rentadas y pueden haberse originado de aethiopicum, arundina~

ceum y verticilliflorum, respectivamente. Esto sin embarbo, es 

difícil de poder demostrar experimentalmente. 
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Las di.ferencias moryoló,qic-1~ dfJ e~;ta5 razas pueden haber

se originado del aislamiento ~tnico. 

La raza caífra se cultiva extensamente en Bantu, Africa, 

mientras que la raz.:i durr.:i r,1~ 5A .-:ncu-?nt!"a ahí. Le::: c.::iud.::i"tanus 

son los más comúnes en Sudán Central y los maíces p,uínea se e~ 

cuentran principalmente en el Oeste de Africa. La distribución 

indica que las razas caffra y caudatum se derivaron de vertici 

lliflorum y que la raza durra pudo posiblemente haber venido -

de bicolor. El maíz guínea es completamente distinto, pero es 

dudoso que se haya originado de arundinaceum (el cual es un z~ 

cate de los bosques tropicales) y no se encuentra donde el sor

go se siembra extensamente. 

- DISPERSION GEOGRAFICA INICIAL.- Cuándo y como se disperso el 

sorgo es motivo de conjeturag. Los tipos de durra en la actua

lidad se extienden en forma ccntinua desde Etiopía y a lo lar

go del Nilo hacia el cercano Oriente y a través de la India h~ 

cia Tailandia. Los durras se introdujeron probablemente a la -

Arabia desde el tiempo del Irr.rerio Sabeo (1000 a 8000 A.C.) y 

se dispersaron después hacia el cercano Oriente a lo largo de 

las rutas del comercio. 

Las extensas rutas del comercio C?cr tierra y mar, alrededor 

del Arábigo y el área del mediterraneo Este y China) datan de 

tiempos muy antiguos. El sorgo llego probablemente a la India 

por ambas rutas, terrestres y marítimas. Su cultivo en la In--
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dia se menciona en leyendas que datan desde el sip,lo I o.e. No 

es un cultivo muy antiguo en la India, ya que su nowbre sánscr~ 

to "Yavanala" quiere decir cebada caña o grano de cüña, lo que 

indica que el sorgo probablemente siguió a la int!'Oducci6n en 

la !Jt.n!nsula. It~lica. desda .la IncJia. 

La distribución sugiere que el sorghum bicolor se introd~ 

jo a China probablemente desde la India, alrededor del tercer 

siglo D.C. La presencia de los tipos durra en Corea y las pro

vincias Chinas cercanas, sugiere que pudieron haber sido intro

ducidas en esas regiones a tráves de las antiguas rutas de la 

seda del Asia menor. 

En cuanto a América el conocimiento del sorgo es relativ~ 

mente nuevo, se introdujo por primera vez a los Estados Unidos 

de Norteamérica en 1857, y se utilizó extensamente para produ

cir jarabe a principios de los años 1900 (Dogget, 1965). En la 

actualidad el sorgo es uno de los cultivos más importantes en 

varios de los estados de Estados Unidos. Por lo que respecta a 

Centro y Sudamérica su cultivo adquiere rasgos de importancia 

a partir de los años cincuenta de este siglo. 

- POTENCIAL DE RENDIMIENTO.- El sorgo tiene un potencial muy -

alto de rendimiento, comparable al del arroz, trigo o maíz. En 

condiciones de campo los rendimientos de grano pueden llegar a 

superar les 11,CJO kg/Ha.; con rendimientos promedio buenos que 

·fluctuan entre 7 000 y 3 000 kg/Ha., cuando la humedad no es un 
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factor limitante. 

En tanto que su potencial de rendimiento como forraje osci 

la entre 35 y 40 toneladas/Ha. (Wall, 1975). 

- ADAPTABILIDAD.- El cultivo del sorgo se adapta a climas muy 

variados y únicamente necesita de 90 a 140 días para madurar. 

Los rendimientos más altos se obtienen norraalmente de varieda

des que maduran más temprano, entre 100 y 120 días. Estos sor

gos para grano tienen una relaci6n de grano a paja de 1:1. Las 

variedades que maduran más temprano pueden no rendir lo mismo ,;. 

a causa de su período de crecimiento más corto; en contraposi

ción las variedades tardías tienden a producir follaje y menos 

g~ano (la relación grano paja puede ser tan alta como1:5). 

- RESPUESTA A LA FERTILIZACIO'l .- La respuesta varía entre varie 

dades diferentes. ºAlgunas tradicionales, desarrolladas en con

cicicnes de baja ferti~idad y sequía producen de 6 a 10 kg. de 

g~:nQ por ki1ogramo de nitróeeno aplic~do, mientras que las va

!'""~edades que responderl a los altos niveles de fertilidad produ

can de 20 a 40 kg. de grano por kilogramo de nitrógeno aplicado. 

- ?:::QUERIMIENTOS DE AGUA.- El sorgo se cultiva ba:ic condiciones 

=e c!imas seCos y calientes. Comparado con el ~~íz~ el sorgo -

~~e~E un sisLema ra~icular más fibroso y ra~~ficado. Las raíces 

~~ ~as plantas penetran un mayor volúrnen de s~elc pa~a obtener 

= ~~~edad. El fertilizante~ aún en condiciones de baja precip~ 
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tacién • CS"tÍmula el de~arrol 10 de la~; rarc(•r; ! dt-> ar.11Í ~'J'=: ltlS 

raíces tienen la habilidad tl" extra<'r un.-1 m;1yor cantidad de h!:!_ 

medad. La mayor humedad disponible a la planta, iunto ~on la -

fertilidad, estimulan rendimientos más altos. También es impo!: 

tante señalar que el sorgo r<'quier<' menos humcd.:id para su C?:'e

cimiento que algunos otros cereales; los estudios demuestran -

que el sorgo requiere 322 kp.. de materia seca ª''umulada, en 

tanto que el maíz requiere de 368 kg. de agua, la cebada de 

434 kg y el trigo de 514 kg de agua. Además el sorgo tiende a 

detener su crecimiento durante el período seco y lo reanuda con 

el regreso de la lluvia. 

Con respecto a la necesidad de agua del sorgo, esta aumen

ta conforme la planta crece, alcanzando su mayor necesidad du-

rante el período de floraci6n, el sorgo utiliza alrededor de 7 

Hamm (Hectárea milímetro) de agua al día. 

El sorgo es capaz de soportar también los excesos de ~ume

dad mejor que otros muchos cereales (especialmente maíz). Así, 

el sorgo continfia creciendo (no muy bien) en condicicnes de an~ 

gamiento o inundación (el maíz por el contrario moriría). El -

sorgo también tiene algo de tolerancia a las sales y a la toxi

cidad del aluminio. (Leland,R. 1982). 

- RELACIONES DE TEMPERATURA,- El sorgo se desarrolla adecuada

men~e aún bajo condiciones elevadas de temperatura, perc se pu~ 

de limitar a temperaturas de 40°C. o superiores, con humedades 
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relativas a un Joi o menos. El desarrollo floral y la ~ormación 

de semillas son normales, si hay una humedad disponible en el -

suelo a temperaturas de 40 a 43°C. y 30 a 40i de humedad relati 

va. 

7dn~i~n es importante sefialar q11c el sorgo no es un culti

vo demasiado tolerante al clima frío, por el contrario crece -

lentamente a temperaturas de 20°C.; aunque se ha dado el caso 

de algunas variedades que pueden crecer y germinar a temperatu

ras tan bajas como 12°C. 

- DESCRIPCION DE LA PLANTA.- El sorp,o es una planta anual, aut~

gama, de climas cálidos, pudicndose desarrollar también en cli

mas templados con temperaturas mínimas de 16°C. 

En ocasio11es es f&ctible obtener dos cosechas al a~o~ ya 

sea aprovechando la soca o bien volviendo a sembrar. 

a) Raíces.- El sistema radicular del sorgo es de tipo fibrcso~ 

con un número muy grande de raicillas laterales, así como adve~ 

ticias. La profundidad que pueden alcanzar estas raíces puede -

pasar de dos metros, generalmente en suelos ricos en nutrientes 

las raíces no desarrollan mucho. 

Debido a lo ramificado de sus raíces las planta puede to

lerar ciertos períodos de sequía sin que las partes florales en 

desarrollo mueran, pudiendo además continuar nuevamente el ere-
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cimiento una vez que las condiciones vuelvan a ser favorable~ 

b) Tallos.- Pueden alcanzar alturas desde 0.50m hasta 4 y 5 mts 

dependiendo fundamentalmente de la variedad. Generalmente los 

sorgo~ <le erano ~on de porte pequeño~ 1.10 s 1.70 mts de tal m~ 

nera que se pueden cosechar mecánicamente empleando una máquina 

combinada la cual puede subir su cuchilla cortadora hasta 1.90 

metros. 

Los sorgos <le <loble prop6~ito alcanz~n alturas que van de~ 

de 1.70 a 2.50 mts. Para aprovechar su grano hay la necesidad 

de cortarlo a mano, el tercer grupo lo constituyen los sorgos 

forrajeros que llegan a alcanzar alturas superiores a los 4 mta 

Los tallos generalmente son cilíndricos y jugosos, y están 

divididos a lo largo por entrenudos cuyas uniones forman lo que 

1lamarnos nudos~ de ésto~ salen las h~ja~. La altura esta deter

minada por la longitud de los entrenudos, ya que casí todos los 

sorgos tienen el mismo número de entrenudos. 

c) Hojas.- Se presentan en forma alterna sobre los tallos, sus 

vainas foliares generalmente son largas, lo cual permite fácil

mente la penetración de los rayos solares y el aire hacia el in 

terior de la planta. Las hojas tienen la particularidad de que 

cuando la temperatura es alta, superior a 3occ., se enrollan 

hacia el haz evitando de esta menera presentar una mayor super-
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~icie de PXnosi~:5n~ re~ucicndose an! en rorrna con:.iñer~tl~ las 

pérdidas de al'lla por transpiracf6n, 

d) F1ores,- Se encuentran formando una esoiga, panoia o panícu

la, las espiauillas se encuentran en nares, una pedicelada que 

es e~t~ril v una sésil oue es ~értíl, Las flores estan constituf 

das por una le~a y una palea duras y coriáceas, estambres o andr~ 

ceo y pistilo o gineceo y por lo tanto son hermafroditas y tienen 

un porcentaje ce ~olinización cruzada muy bajo, generalmente del 

2 al 6\. Los esti<rmas son generalmente receptivos antes de que 

se abra la flor, en este período es cuando hay una mayor inciden 

cía de fertilizaci6n, aunque sigue habiendo receptividad hasta 

los 12-16 días después de iniciada la floración. 

E1 sorgo ernpieza a florear de la parte superior de la espi

ga hacia la base, de tal manera que al abrir las primeras flores 

comienza 1a de~iscencia de polen~ el cual bara continu~e~te las 

florecillas inferiores. El tiempo comprendido desde la dehiscen

cia hasta las últimas en la espiga está directamente relacionado 

con la temperatura existente, ya que a menor temperatura existe 

un período de :1oraci6n mayor, el cual fluctua entre once y ocho 

dÍas. 

La fecundación generalmente ocurre durante la noche o a las 

primeras horas de la mañana. La viabilidad del polen dura apenas 

unos cuantos m::~.·..:1:os ~ ~eneralmente menos de una hora. Las glu:-::.as 

que estan cubrie~do el óvulo pueden tener diferentes colores de

pendiendo funda=entalnente de sus pro~enitores y así tenemos que 

hay híbridos cuyas ~lll1'1as son negras, café, rojo claro, café ob2 
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~uro y en ocasiones esas ~lumas pueden tener una pequeña barba. 

e) Grano.- Las semillas son de forma casi redonda y también ou~ 

den ser de diferentes colores siendo los más comunes rojo, bla~ 

co, amarillo, café y colores intermedios entre ~stos. El grano 

forma lo que botánicamente llamamos cariópside, con un cndospe~ 

mo formado casí en su totalidad por almid6n, que cuando le fal

ta agua en su fase lechosa se arruga y tiene poco peso. Debe me~ 

cionar·se que algunas variedades, especialmente forrajeras conti~ 

nen en ciertas capas de su semilla cantidades considerables de 

tanino, sustancia que provoca un color café claro a la semilla. 

- PAQUETE TECllOLOG!CO DEL CULTIVO DEL SORGO. 

Para el establecimiento del cultivo del sorgo se deben rea

lizar las actividades siguientes: 

a) Preparación del terreno.- Se realiza con la finalidad de pr2. 

porcionar a la semilla o planta un medio adecuado para su desar~ 

110 y consiste en lo siguiente: 

1) Subsoleo.- Con el objeto de roturar las capas del suelo may2_ 

:res a 30 cms. de profundidad, para favorecer la penetración y el 

drenaje del. agua, además de permitir la penetración del sistema 

radicular de la planta. 

2) Aradura.- Tiene como ~unción remover la 

cial a una oro~undidad alrededor de 20 a 30 

capa arable superff. 

cms. Con el proposito 

..;, 



- 17 -

de mejorar las condiciones físicas, ~~í~icas y biol6gicas del 

t'err~no cultivable~ rnediante la incor-poración de los residuos 

del cultivo anterior y de las malezas, para propiciar la deseo~ 

posición y aumentar la disponibilida¿ de nutrimientos asimila

bles que proporciona la materia org2nica. Además de que se de

sentierran huevecillos, larvas y pupas de plagas que son des

truidas en la superficie por diferentes agentes bióticos y 

climáticos. 

3) Cruza.- Esta labor consiste en pasar el arado a la misma pr~ 

fWldidad del barbecho y en sentido perpendicular a éste. Si fi

nalidad es remover completamente la capa arable del suelo y ro

turar las proporciones que por efecto del microrelieve y de la 

heterogeneidad del terreno quedan compactadas. 

4} Rastreo.-· Se hace para terminar de desmenuzar los terrones que 

quedan en el suelo después de haberse realizado la aradura y la 

crtiza, con la finalidad de mullir la capa superficial del terre

no para outener una cama que facilite la germinación de las se

millas y se retenga la humedad por más tiempo. 

5) Nivelaci8n.- Mediante esta labor se empareja la superficie del 

suelo, para evitar la existencia de depresiones o partes altas 

que originen encharcamientos o falta de agua en el terreno. 

l>} Sielllbra.- Se realiza la siembra preferentemente de manera me

caniza.da, mediante el uso de una sembradora-fertilizadora, la f!!_ 

cha de siembra mliB recomendable en la zona de Cuautit1án es de 



- 18 -

·15 de Marzo al 30 de Abril. 

La densidad de siembra es 20 Kg./Ha. en surcos de 62 a 80 

cms. y a una profundidad maxirna de 6 cms. Las variedades recome~ 

dadas·por el INTA para esta zona son; SX-11. FS-22 ó Beel builou 

y Sweet sioux 6 sorda. 

c) Fertilizaci6n.- Tomando en cuenta que el sorgo es una gramí-

·nea. se puede anticipar que responde adecuadamente a las fertili 

zaciones. principalmente a la nitrogenada. por esta razón y en 

base a las experiencias obtenidas en el Centro de producci6n Agr<;! 

pecuar!a de la F.E.S.- Cuautitlán y a recomendaciones del INIA. 

AdemSs de considerar las condiciones agroclimSticas de la zona, 

la densidad, época y objetivo de la siembra del sorgo forrajero 

variedad Sweet sioux, se utilizó la fórmula 160-~0-00, dosifica

da de acuerdo con la siguiente descripci6n. Al momento d~ la ~l

embra, la fórmula 70-~0-00 y en la primera escarda. la fórmula 

90-00-00. 

d) Labores culturales.- Se compone de las siguientes practicas: 

- Control de malezas.- El cuSl debe de realizarse durante los 

primeros días de crecimiento del sorgo, ya que en esta etapa ._el: 

daño por malezas puede ser significativo y ocasionar disminuci~ 

nes en los rendimientos. 

El control puede ser mecánico y/o químico utilizandose pr~ 

ferentemente est:e último, nudiendose utilizar dos tipos de herbi 

cida, los de contacto y los sistemicos. La elección del herbici

da depende del tipo de maleza, el clima, el suelo y el método de 

.ap.l.icaci6n. 



- 19 -

!:n la znn.! dr c-?~tut1jo ~r-· tirnC"'n .-int,~c.-dc-11t,-.!, <h"" 1.1 iuf,·~-;.t,1 

ción de las m.:.ilez,"\!~ rlc hoja ancha., !)Or lo cucJl r;r.. l"ccomicnd.:i • 1 

uso. de un he1•bicida prc-cmerp,ente como el Gcsaprim-Coml>i, en una 

d6sis de 4 l<P,./Ha. más un litro de hicrbamina en el agua sufici

ente para loGrar una cobertura total de las malezas en una hectá 

rea. En caso de que ~ca nc::a:tidPia l~ .::plic~c.ión de hP.rbicidas 

posterr.erp,entes se puede utilizar el Gesaprim 50 más hierbamina 

en una d6sis de 3 Kgs. del primer herbicida más 750 ml. de hier

bamina. 

- Escardas.- Se realizan 2 escardas, la primera entre loti 20 y 

30 días después de la emergencia de las plántulas. La se~unda a 

los 45-50 días. Tienen la finalidad de proporcionarle mayor can

tidad de tierra al cultivo y destruir 1as malezas aplicando un 

control mecánico a las mismas. Se put=U~u cjcci..r!:.:lr :::en a?ai1ñn o 

con implementos especiales como las cultivadoras. 

e) Control de plagas.- Las principales plagas del sorgo forrajero 

son las siguientes 

Grillo del campo .•..••••. Acheta assimilis, F. 

Gusano basurero •.•••••••. Sathrobrota rileyi, W. 

Gusano cogollero .•.•..••. Spodoptera frugiperda, J. 

Gusano elotero ••••••••••• Heliothis zea, B. 

Gusano peludo •...••.••..• Estigmene acrea, D. 

Mosquita blanca .•.••..••. Contarinia sorghicola,.S:.· 

Pulga negra •••..••••.•••• Chaetocnema ectyoa, H. 

Pulg6n •••••••.•••.••..••• Rhopalosiphum maidis, F. 
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- r.nfcrme:dildcs. - I:!;ta~; pUPdcn ser causados por honp.o~" buc-tcrias 

vírun y nernátodos. Además de las condiciones ambientales que afee 

tan la fisiología de la planta y causan otras enfel"rnedades. 

Para el control de enfermedades se emplean las siguientes 

medidas : 

a} Preventivas.- Que incluyen la utilización de variedades resis 

tentes, la rotación de cultivos, manejo del cultivo y la desinfec 

ción de1 suelo, equipo ctrrricola y ncm.ill.:i::;. 

b} Curativas.- Me<liante el uso de a~roquímicos tales como: fung! 

cidas, bactericidas y nematicidas. 

- Cosecha y Rendimiento.- La cosecha del sorgo forrajero para co~ 

sumo directo y para ensilaje, se realiza cuando los granos de la 

panoja se encuentren en un estado lechoso y se estima un rendimi

ento promedio de 60 Tons./Ha. 

Cazares G. 1986.). 

- rMPORTANCIA DEL CONTROL DE MALEZAS. 

Roger (1960) menciona que desde que el hombre ha hecho uso 

racional de la tierra para la obtención de productos que sirvan 

para su alimentación, ha tenido en las malezas uno de los facto

res adversos más fuertes y difíciles de controlar. 

según la revista de Agricultura de las Américas (1963) como 
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maleza se considera a toda aquella especie de planta que estorba 

Y perjudica la producci6n agrícola y ganadera, ya que entra en com 

petencia con e1 cu1tivo establecido, disminuyendo los rendimientos 

y calidad de éste. 

Hernández,J,M. (1969) considera a las mal.ezas como un enemigo 

muy fuerte por el hecho de que a pesar de las medidas tomadas para 

su control, éste es difícil, debido a que en la rnayoria de las oc~ 

sienes la maleza es resistente a las medidas tomadas para su control 

teniendo además gran resi~tcncia aún bajo condiciones adversas del 

medio ambiente, superando en este rengl6n en la mayoria de los ca

sos al cultivo establecido. 

He1geson (1951), considel"".=t 1as pl.::..nt:ü.:; irnlt::seables como un 

problema fundamental en todo programa de conservaci6n de suelos ya 

que aumentan las pérdidas de agua por evapotranspiraci6n: además. de 

que ltab1a del equilibrio que deben guardar l.os métodos t:radic:i:ona

les de control de :malas hie.r-l>as y el uso de herbicidas sin llagar 

al uso indiscriminado de estos ú1imos. 

Martínez (1958), dice que el valor de las tierras se reduce 

con la presencia de plantas i11de,;eau1e:; pereune,;. 

R.;,th. (1960), acl2N• que la elecci6n de uno o mas ml!ltodos de 

control de plantas indeseables dependera de las condiciones locales 

en que se presente el problema, pero en todo caso, la experiencia 

aconseja que se efectué con la oportunidad, es deci~ antes de que 

las plantas indeseables ocasionen bajas al rendimiento, 
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Klingman (1961), explica que algunas plantas indeseables son 

t6xicas para el ganado, causando reducciones en la producci6n le

chera, de carne y lana. 

Evans (1962), cita que en ocasiones las semillas de las pla~ 

tas indeseables o fragmentos de éstas en los granos, incrementan 

el costo del secado. 

Hernández.J.M. (1962), menciona que uno de los factores que 

influyen en la gran ~esistencia de las malezas es la gran vitali

dad de su semilla, la cual le permite permanecer aletarr;ada y en 

estado de latencia durante largos períodos de tiempo que pueden 

prolongarse por años cuando las condiciones en que se encuentra 

son favorables. 

En un experimento llevado por W.J. Beal ( Agricultura de las 

Américas 1964), en el. año de .1879 a fin de probar la vitalidad de 

la semilla de 20 especies de malezas, se encentro lo siguiente: 

Se colocaron SO semillas de cada una de las malezas analiza

das en frascos y se les enterro boca abajo a una profundidad de 

45 cms. Setenta años después cuando se desenterr8 la Oltima bote

lla, se encontró que las semillas de gordolobo ( Solanum Varbasci

fo1i'uni l.} eran aún viables, 

Luego de 40 años las semillas de lantin, artemisa (A:rtemicia 

mexicana L.), verdolaga (Portu1aca oler·aceae L,) ,bledo rojo (Amaran· 

thus retroflexus L.) y mastuerzo o correhuela (Co:mbcrlvu1us Arven

~- >todas ellas malezas perniciosas se hallabán a~n viables, 
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Agricu1tura de 1as Américas (1963) menciona que esta vitali

dad de las ma1ezas exp1ica porque muchas especies de maleza o 

malas hierbas son dif!ci1cs de controlar aGn cuando e1 p•'oblema 

aparentemente desaparece al concluir el ciclo anual de desarrollo 

en realidad l.::. :;ccil1.:i pernan.ece en t:l sut:lo cont>ervando su poder 

germinativo. 

Hernández Benecli (1969) afirma que este problema se acentúa 

aún más si consideramos que planta produce eran cantidad ele semi

lla con lo cual se tiene que aún cuando son destruidas un gran nú

mero de ellas antes de que produzcan semilla, siempre queda un nú

mero que aunque no muy elevado produce la semilla suficiente para 

infestar los campos. 

Coronel Prieto (1967), cita como un ejemplo de lo anteriorme~ 

te mencionado a la rodadera (Salsola spp.) la cual es una maleza 

anual arbustiva, según estimaciones produce entre 600,000 y 1,000000 

de semillas. Esta planta es originaria de ,.os E. U. , ha logi•ado pr~ 

pagarse y llegar a México ya que tiene la caracterStica de que al 

madurar se desprende de la tierra y debido a su forma esf ~rica pue

de transladarse a grandes distancias. 

CIAB (1964), menciona que otro factor que favorece la propa

gaci6n de las malezas lo constituye su ciclo vegetativo, el cual 

es generalmente más corto que el de los cultivos que invade, debi

do a lo cual sus semillas maduran y caen al suelo antes de que se 

efectue la recolecci6n de la cosecha, permaneciendo en éste hasta 

iniciar un nuevo ciclo. 
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En lo referente a las plantas que se reproducen por bulbo, 

rizomas, tallos subterraneos, etc. No debe eludirse que tienen 

gran vitalidad con lo cual, aGn cuando se des~ruya la parte 

de la planta (hojas y tallo), la parte subterranea tiene la propi= 

dad de volver a retoñar incluso con mayor fuerza. Las malezas al 

igual que cualquier otra planta nesecitan para su desarrollo de

terminados elementos, como son: agua,luz y nutrientes minerales. 

Considerando que el agua y los minerales los toma del medio en 

que se encuentra el cultivo, se tiene entonces que la maleza en

tra en competencia con este, lo cual tiene como consecuencia una 

reducción de la cosecha. 

Rojas (1986). Las malezas arrebatan a~ua, luz y nutrientes 

a los cultivos; como sucede en los animales, las deficiencias nu

tricionales durante su infancia repercuten toda su vida aunque lu= 

go se tenga un ambiente óptimo. La ~poca crítica de competencia 

es durante las cinco scmancs siguientes a la Giem.bru. 

Por medio de los experimentos realizados principalmente en 

maíz y sorgo, para determinar el período crítico de competencia a 

partir de la siembra, en el Instituto Nacional de Investigaciones 

Agrícolas, as~ como en la Universidad Nacional Autonoma de Chapi~ 

go. Se han tenido los resultados siguientes con el método que a 

continuación se describe: 

Se hicieron 18 tratamientos de siembra de maíz y sorgo respe~ 

tivamente, endeterminadas condiciones, equivalentes en cuanto a 

densidad de cultivo, suelo, clima, agua. condiciones de cultivo 

é infestación de malezas. Los ocho primeros tratami.entos consis

tierón en eliminar las malezas de las primeras étapas del ciclo 

' , 
·- r 
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de cultivo, tomando período~ de deshierbe de una semana y as~ 

sucesivamente hasta llegar a la ocrava srmdna. 

Los otros ocho tratamienLos consistieron ~n lo contrario, 

ya que en estos se dejaba al cultivo con maleza durante las pri-

meras étapas, tomando tarr.bién períodos de una semana. Los dos tra 

tarnientos restantes fueT"'.Jn lotes testigos, uno totalmente deshier 

bada y el otro enhierbado ambos en todo el ciclo. 

Al analizar los resultados obtenidos se encontr6, que si en 

los primeros 30 días el cultivo no se encuentra libre de malezas, 

el rendimiento disminuye a un valor en donde no se obtiene ningún 

beneficio económico y agron0mico. El control de malezas debe ser 

preciso durante este período y puede afirmarse que si el cultivo 

esta enhierbado durante su primer mes las pérdidas •.en el rendimi-

ento serán muy serias aunque luego se mantenga limpio. Los agri-

cultores reconocen esto y cuando por la lluvia no pueden limpiar 

sus parcelas despues de la. sl~ml.n'a., prefieren voltear y resembrar. 

También menciona Rojas G. que el número de malas hierbas que 

salen en un campo cultivado es mucho mayor de lo que se piensa, . 
los datos experimentales señalan cifras de las que se deduce que 

si no se ejerciera algún tipo de cotrol, cada planta de maíz o 

sorgo (calculando 40 000 plantas/Ha.) deberia competir con más de 

c;i.en malezas. 

Roger (1970) menciona, que además de los daños que sufre el 

cultivo en cuanto a dismir.u=ión de1 rendiernto, por la competencia 

de nutrientes~ agua y luz. ~e tiene que la maleza ocasiona dañ0s 
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indirectos al servir de primera hospedera a plagas y enfermedades 

que posteriormente atacan al cultivo. 

Agundis (1963), cita en su estudio que 1a tMyor pob1aci6n 

de malezas en el 1ote testigo enhierbado apareci6 a los 21 días 

de 1a siembra y fue de 3,640,000 ma1ezas/Ha. Ade~s de cencionar 

que 1as malezas dominantes a1 11>0mento de la cosecha fueron identi 

ficados como que1ite <Amaranthus pa1men) y aceitil1a (Bidens pilo

~-> y se encontraron en una proporción de 57 y 45\ respectiva

mente. 

E1ia Pietro (1966), dice que algunos experimentos realizados 

en rtalia demostraré.~ que en sue1os arenosos, limosos y poco pro

fundos, fueron más eficientes los controles mec~nicos, pero en 

cambio en suelos 1imosos m.Ss homoe~nPoS y p:-cfundcs ei d~~hierbe 

químico resu1ta ser la practica más eficaz de control. 

En e1 campo experimental del CrAT, situado en Río Bravo Tam~ 

~1ipas, se realizaren c:::p~rimcntos sobre período crítico de comp! 

~encia en el cultivo del sorgo, en las primaveras de los cic1os 

1968 y 1969. 

En e1 experimento que se desarrollo en la primavera de 1968 

ne se encontraron diferencias significativas entre 1os tratamien

tos, debiéndose esto a la poca intensidad de males hierbas, las 

cuaies no fueron capaces de causar una disminución marcada entre 

tratamientos. Sin embargo observaciones realizadas durante el de

sarro11o d~1 experimento y por la época en que aparecic cás fuerte 
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'ta l.a mal.a hierba durante l.os primeros 30 día", <'e ~uficient:<> pa

ra que e 1 rc::oto del. ciclo, el sor¡> o pueda d'-' fénde r;;r·. /d que de 

l.os 35 días en adelante se empieza a cerrar el follaje. 

El. experimento se continu6 en la primavera de 1969, en el e~ 

al. solamente el testigo enhierb.ndo (al cuill no s·~ lt:! efectuó n.iu

guna limpia durante todo el. ciclo que duro el experimento) no tu

vo rendimientos similares al. testigo siempre limpio. 

Al observar l.os resultados obtenidos se l.l.ego a la conclusi

ón., de que al. rnanten<.'!r al sorgo libre <le malezas durante los pri

meros 20 días posteriores a la siembra, es tiempo suficiente pa

ra producir los máximos rendimientos. 

Se efectuaron además en este ciclo, trabajos con herbicidas 

en diferentes fechas de aplicación; c::P ~nc-0n-r!"'6 ::-r:. :!..::.~; i-·e~ul tacios 

que la maleza no afecta la producción si se mantiene la competen

cia en los 15 días posteriores a l.a siembra y limpia hasta l.os 35 

días. 

Experimentos realizados en Guanajuato en el campo experimen

tal. del. Roque, en l.os años de 1964, 1965, 1966 y 1969 se encontró 

l.o siguiente; En el. año de 1964 no se encontró diferencia signi

ficativa entre tratamientos debido principalmente a la mala pre

paración del. terreno, siendo un suelo sumamente arcilloso, además 

de l.a falta de agua debido a las bajas precipitaciones que se pre

sentaron durante el desarrollo del experimento. 

En el. año de 1966 y 1969 los resultados que se obtuvieron 

fueron sir::ila~es a l.os de l.os años de 196u y 196~ i.:, :::ual viene 
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a corroborar que el período crítico de competencia entre la mal~ 

za y el cultivo del sorgo para esta zona, se presenta entre los 

30 y ~O días posteriores a la erner~encia del cúltivo, Los anterio 

res experimentos fueron conducidos bajo condiciones de temporal. 

Azzi (1968), conprob6 que tanto en el control manual como en 

el mecánico, la práctica de remover la tierra crea condiciones fa 

vorables para la germinación de nuevas semillas de plantas inde

seables, agravandose por el hecho de que debido al paso constan

te de personas y máquinas sobre ln superficie del terreno se oca 

sionan graves daños al cultivo tierno, reduciendo el :rendimiento. 

Mortensen y Bullard (19711, Robinson y Witimus (1973}, des-

criben a las malezas o ma1as hierbas como ve~etdlP.s ruP~tPrn~nt~ 

prolíferos y ~ersistentes, que dificultan las operaciones agrÍC2_ 

las, aumentando el trabajo, subiendo los costos de producción y 

reduciendo los rendimientos. Aún plantas normalmente útiles pue

Cer. convertir~c en ma1as hierbas. ~uando estas cl'ec~n o se desa-

rrollan en lugares que no son adecuados. Las malezas como las pla~ 

tas cultivadas, varian en forma, tamaño y hábitos de desarrollo. 

Algunas especies nocivas estan in~i~amente relacionadas con espe-

cies cultivcbles, este fenómeno ~uede tener varias causas. En la 

época de la siembra las características que favorecen al cultivo 

Tat~ién favorecen al desarrollo de la maleza, por ejemplo se pu~ 

cen citar el maíz y el quelite (C't.enonodium son.) Otra causa son 

las prácticas culturales que se le dan al cultivo, que también 

~ue~en favorecer a la maleza. De aquí la importancia de la rota

c~én ce cultivos nara controlar en cierta medida a las malezas. 
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Gonz&lez (1973). menciona que alRunas pldntas indenPables 

tienen raíces profundas y Cr<!cimiento a base de rizomas, estol~ 

nes y raíces adventicias que les perrnit<'n comperir mejor. Las 

raíces requieren ox!genopara la respirüción y solo :::e desarro

llan bien en las porciones de suelo en donde hay abundancia de 

este elemento 9 la ma1~z.a x·educ.¿ se:nsiblerr.cr."te lü. di:::;ponibilid.:::.d 

de oxígeno en el suelo, justamente en el área limitada donde ere 

cen las raíces del cultivo. 

Detroux y Gostinchar (1967), indican que la acci6n negati 

va de las plantas indeseables sobre el cultivo, puede producir

se de dos maneras, por competencia o por alelopatía. Existe co~ 

petcncia activa entre las plantas cultivadas y las plantas ind~ 

seables, pues estas compiten por el alimento, agua, luz y aire. 

Por alelopatía se dice que es el rcnómeno por el cual uoa plctn

ta superior de igual o diversa especie influye en otra por inter 

acci6n bioquímica. 

Kikushima (1976), indica que la planta conocida como ama~ 

gosa C.Porthenium hysterosphorus L.) la cual inhibe el crecimi-en 

to de cualquier otra planta a su alrededor dehido probablemente 

a exudaciones t6xicas de la raíz, 

Resumiendo,se ha encontrado en México que el vol<lmen de m~ 

leza depende de factores tales como: a) Epoca del afio, b) Culti 

vo en que se lleva a cabo, e) Cultivo previo, d) Si el cultivo 

de riego o de temporal, e) Posici6n de muestreo de malezas 
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."'· 'én el ~u!"cc. 

La manera más apropiada de combatir las malas hierbas es 

procurar su prevenci6n, 1o cual se logra haciendo uso de semillas 

seleccionadas y libres de impurezas, porque es frecuente que las 

semillas del cultivo que se va a establecer vaya acompañada de 

otras pertenecientes a malezas por lo cual involuntariamente se 

siembran mezcladas. 

Lo anterior es particularmente importante si consideramos 

que es mas fácil prevenir la aparici6n de malezas que contI'Ol"a!:. 

las una vez que hayan hecho su aparici6n, ya que muchas veces 

más de la mitad de todo el trabajo agrícola se dedica al comba

te de la vegetaci6n invasora. También se puede considerar que a 

algunas malezas la naturaleza las ha dotado de características 

que permiten diseminar su semilla fácilmente por diferentes me

dios (agua, aire, animales, etc.) 
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A continuació~ se citan algunas generalidades sobre la apli 

cación de herbicic~s ;Ji.!!".:! el cont1~01 de malezas., según cita Rojas 

(1972): Los herbiciC-:s Sf! definen como sustancias químicas que 

al aplicarlas a l~s ma:~zds las notan o inhiben su desarrolloe 

En cuanto a st: _forma de uctuar los h•~rbicidas se dividen en 

sistémicos y de ccn~acto. Los prim~ros son uquellos que son ab

sorbidos por las ~~~n:as (malezas) distribuyéndose en su inte

rior y matándolas. :.Os herbicidas de contacto son los que matan 

los tejidos de las malezas al caer el producto sobre ellas. 

Por su modo d~ acción se clasifican en selectivos, que son 

aquellos herbicidas que matan algunas especies y no dañan a 

otras. No selectivos, que son los que matan a cualquier especie. 

En base a su constitución química los herbicidas se dividen 

en orgánicos o meta~rgánicos, siendo la mayor parte orgánicos y 

dividi~ndose estos en varios grupos que son: 

- Derivados de la urea. 

- Carbamatos. 

- Triazinas, etc. 



Por su forma de aplica~ién se dividen en: 

- ?reductos aplicados en pre-plantación o presiem!n·a. 

- Pre-emereentes. 

- Emergentes y Post-emergen"es. 

Por su toxicidad se dividen en: 

- Categoría 1.- Altamente t6xico al homb:re. 

- Categoría II.- Muy tóxico al hombre. 

- Categoría III.- Medianamente tóxico al hombre. 

- Categoría IV.- Poco t6xico al hombre. 
(Ver tabla de clasificación, ap~ndice No. B) 

La aplicación de herbicidas para el corr~ate de malezas ha 

adquirido gran auge en la agricultura moderna, ya q~e pueden 

ahorrar mano de obra y ser muy efectivos si se ~o~:fi los cuida-

dos necesarios. 

Rojas (1976), señala que las caracterís"icas ¿e~ ceshier

be por medio del uso de productos químicos son las ~~;uientes: 

a) Sepuede efectuar estando el suelo humedo. 
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b) Elimina las scmillds :e las malas hierbas. 

c) Requiere de menor cantidad de mano de obra. 

d) Combate las malezas en toda la superficie del suelo. 

e) Elimina las malezas al emerger, protegiendo al cultivo du

rante los primeros días de desarrollo. 

f) Pueden ocasionar daños ?Or acarreo de1 viento a o~ros cul

tivos. 

g) Pueden no permitir la siembra de otros cultivos posterior

mente por el peligro de residualidad en el terreno. 

h) Ocasionan problemas scciales en países como México, que se 

deriven de la falta de educación del campesino, lo cual no le 

peprnite en ocasiones manejar y entender el uso de estoc produc

tos. 

Causan desempleo, cambios en prácticas tradicionales que 

son di~tciles de aceptar por parte del agricultor, por ejemplo, 

algunos productos como las triazinas exigen no remover el 

suelo después de su aplicación. En términos generales, se puede 

decir que el herbicida para ser aceptado por el agricultor de 

re~ursos medios, sin peligro de un mal uso, debe de cumplir los 

requis~tos siguientes: Selectividad amplia, que tolere errores 

en la d6sis de ap1icaci6n, qae no demande cambios severos en -
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las prácticas tradicionales, que su relación costo beneficio sea 

acorde al valor del cultivo. 

Shear (1961), menciona que el control de malezas se conc~ 

taba al uso del 2,4-D amina, hasta la aparición de las triazinas 

durante los Gltimos años. 

Hulpo (1975>, en estudios recientes ha llegado a la conclu

sión de que el uso de herbicidas en el control de malezas resis

tentes, como método simplificado de cultivo, está limitado al 

gi-.ado de infestación de malezas resistentes. 

En la agricultura de los Estados Unidos, los herbicidas se 

han convertido en el medio más eficaz para el combate de malezas, 

SP.g{in indica Dubach (1971) en ese país la venta de herbicidas 

excede actualmente a la de insecticidas y fungicidas. 

En M~xico segGn datos proporcionados por el reporte de pla

guicidas de la A."!!PFAC (Asociación Mexicana de Plaguicidas y Fe~ 

tilizantes Asociaci6n Civil) el total de ventas del mercado na

cional en 1985 se dividió de la siguiente manera: 

- Insecticidas ••••••••••• 49.5\ 

- Herbicidas • , •• , ••• , •••• 31.3\ 

- Fungicidas ••• ." ••••••• ,, .16. 5\ 
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Ademii.s 1.a tendencia de crecimie""'" ".!<:l r.1<:r·cado nacional pa

ra este año de 1985 fue: 

4\ para herbicidas 

4\ para fungicidas 

2-3\ para insecticidas. 

Klingman (1975), cita que el empleo de herbicidas que lim

pian completamnte e1 terreno elimina la competencia, aunque cabe 

mencionar la posibi1idad de que las labores de cu1tivo presenten 

algún beneficio sobre el uso de herbicicas, añadiendo efectos c~ 

mo 1a aireaci6n. 
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C. SELECCIOtt Y CARACTERISTICAS DE LOS HERBIC!Dt~:: EVJ',LUADOS. 

La se1ecci6n de los herbicidas uti1izados en e1 experimen

to se l.1evó a cabo en base a la investigación sobre 1os produc

tos químicos más uti1izados y efectivos en el control de malezas 

ae hojct <lllcha, de manera postemergen-re en el. cu1"t:ivo del sorgo 

forrajero, "t:ambilin se consideraroq¡ los productos empleados en 

e1 Centro de Producción Agropecuaria de 1a F.E.S.-Cuautitlán, 

as! como la disponibilidad de los ro.ismos en e1 mercado nacional. 

Las caracter~sitcas de los herbicidas eva1uados son las si

guien"t:es (K1ingman, 1970 y K. Rojas Garcidueñas, 1978): 

a) Hombre comercia1.- Gesaprim 50. 

Ot:ros nombres comercial.es son: 

Agrozina Gesaprim 500 

Aterbu"t:ox 20-20 Gesaprim combi 

Atramex 50 Gesaprim D 

Atranex Gesaprim MR 

Gesapax combi 80 Primagran 50 
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Atrat:er W Link 

Azinot:ox 800 Maizatrin 

- Nombre t:Ecnico.- Atrazina. 

- Nombre qu!mico.- 2 c1oro-4 eti1amino-6 isopropi1amino-triazina. 

- F6rmula est:ruct:ura1: 

- Peso mo1ecu1ar.- 215.7 

- Estado f!sico.- Só1ido en crist:ales. 

Epoca de ap1icación.- Preemergencia y Post:emergencia. 

Formu1ación.- 50% po1vo humect:able. 

- Grupo a1 que pertenece.- Triazinas. 

- Ger.~ralidades de 1as triazinas.- QuímicamPn~e son derivados 

hetercc!c1icos del nitrógeno. El término heterocíc1ico se em

p1ea para designar un ani11o compuesto de átomos de nitr6geno 
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Y de carbÓn. La mayoría de 1as triazinas herbicidas son simé 

tri.cas, esto es, que en su anillo poseen S:tomos a1ternantes de 

carb6n y de nitr6geno. 

- Inf1uencia de1 suel.o sobre 1as triazinas.- Los herbicidas de 

tipo t:riazinas son reversi~1emente absorbidos por 1os co1oides 

·org:tnicos y arcillosos. En l.a mayoría de l.os "tipos de suel.os 

no sufren fi1traci6n excesiva. 

Sen rel.ativamente persistentes en la mayoría de l.os sue1os. 

En ciertos suel.os y bajo ciertas circunstancias al.gunos son 1o 

suficientemente persistentes como para dañar p1antas sensib1es 

durante l.a estaci6n inmediata a l.a apl.icaci6n. Sin embargo una 

r--rsistencia prol.ongada es muy adecuada en tierras no cu1tivada9. 

- Forma de absorci6n.- Todos l.os herbicidas tipo tri~zinicos 

son absorbidos rápida.JDente por l.as raíces y fácil.mente traslo

cac.ios a -::rav!!:: de :!.a p1anta por el. conducto de transpiraci6n. 

se considera que son tra.s1ocados casi excl.usivamente en el. sis

tema apopl.ástico. 

- Hecanisao de acci6n: Actflan inhibiendo fuer1:emente l.a reac

ci6n de Bil.1 en 1a fotos!ntesis, bl.oqueando1a, específicamente 

en e1 transporte de e1ect:rones entre quinona (aceptor primario 

de el.ect:rones), y pl.astoquinona, aunque esto no l.o es ·todo; ya 

que 1as pl.antas no nse:ren simpl.emente por l.a carencia de foto-. 

sin1:a"tos puesto que 1os s!ntomas fitot:6xicos causados por estos 
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productos no son típicos de la muerte por hambre. Se considera 

que el efecto herbicida total debe ser más complejo que esto, 

puesto que la inanici6n de la planta es mortal. A concentra

ciones elevadas se causa clorosis foliar, a la cual sigue la 

muerte de la hoja. 

b) Nombre comercial.- Hierbamina. 

Otros nombres comerciales son: 

Agromina 480 Hierbester 

Agroester Machetazo 2000 

Amina t¡ Nasamina 6 

Decamine 400 Qupon 

D.M.A. 6-M Superhierbamina 

Estamina Tacsamina 

Esteren 47 Transes ter 

Fito-ester 47 Nasa 

Herbípol. Tacsa 
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- Nombre t~cnico.- 2,4-D amina. 

- Nombre qu!mico.- Acido 2 ,4-dicloro fen6xido ·ac&tico. 

- Formula estructural: 

- Estado f!sico.- Ltquido. 

- Epoca de aplicación.- Preemergencia y Postemergencia. 

- Influencia del suelo.- La filtración del 2,4-D en el suelo 

depende de su formula y tipo del suelo. Las formas solubles en 

agua se filtran m!s fScilmente que las que son ligeramente so-

1ub1es. ~ absorbido por los coloi.des del suelo y por lo tanto 

se observa lll!IYOZ' fi1tracl6n en: suelos arenosos que en suelos ~ 

g!nicos o arcillosos. 

No hay peligro de ~sidua1idad al usar este producto, ya 

que se descompone en un per!odo de 1-4 semanas. Salvo en suelos 

secos o congelados en los cua1es el grado de descomposición pu~ 

de ctteniiüiuir 'Contid~emente. 
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- Mecanismo dL· :-1c0ié\n. - Cn la estr•J.c-r:ura de las plantas., uno ele 

los efectos müs obvios del rrat,.,,,i.,nto con 2,4-D es la torcedu

ra y curvatura (epinastía) de l.;s plantas de hojas anchas. 

Al ser tratadds con 2,4-D estas plantas generalmente desarro 

llan hojas, tallos y raíces grotescas y mal formadas. El compue~ 

to químico parece concentrarse en los tejidos j6venes ya sean 

embrionarios o merisLemáticos., los cuales crecen rápidamente. 

Estos tejidos se ven mó.s afectados que los tejidos más maduros 

o relativamente inactivos. 

a) Absorci6n.- El 2,'1-D es absorbido fácilmente por las raíces 

de las plantas probablemente en sus formas polares (sales). Las 

hojas deben absorber fácilmente las formas no polares del 2,4-D 

(las formas de ácido y ester) mie.nt:ras~ que las sales son absor

bidas más lentamente. 

b) TranslocAción.- Si se pretende matar las raíces de las plan

tas, se hace necesaria la translocaci6n de un herbicida aplica

do al follaje. Esto es especialmente importante para el control 

de malezas perennes. El 2 ,4-D se mueve hacia el floema después 

de haber emigrado a través de la cutícula de la hoja: luego 

desciende a través del floema junto con los elementos fotosint! 

tices. Si disminuye el abastecimiento alimenticio disponible ya 

sea por oscuridad excesiva o por reducción de 1a luz., disminuye 

también la transpiración a partir de la hoja. 
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f.l t·rnt·~f:lit··ntc• par.1 f!1M) p:~a~ r~·r·ll~Dfl11.'r> CC•ri :J ._lt-1> t•!J tu:i::; (·f0-_•1.' 

tivo cuando se trunslocan hricia L.1 ralz grd11<h ... s c .. H1t.idddes de 

alimento, ya s»a durante .el final ele la ~·rin:dV<·r.1 '' a inicios 

de otoño. Además se puede l1...1r.r.:1r un mejor control de malezas" 

aplicandolo rf;'petidamf:'nte a ha.ja .::sea.la qut:: c..:.'n una sola apli

caci6n con elevada dós~s. 

La translocación del 2 .,11-D d<:>sde el sut-~lo hacia arriba se 

cfectGa a travfis del xilcma siguiend0 .,1 c0nducto transpirato

rio~ movimiento del agua. y de los nutrien't.es del suelo. La trans 

locaci6n ascendente o descendente es favo1•ecida por suelos con 

suficiente humedad, lo cu~l favorece el rápido crecimiento de la 

planta. Los suelos secos pueden retardar la transpiración. 

- Madurez de la plan-ta.- Cl estado de madurez de la planta in

fluye en la sensibilidad de esta al 2,4-D. En general todas las 

plantas son susceptibles durante la germinación de la semilla. 

Durante estP ~iPmpo ctún las gramíneas se ven afectadas por ba

j~s concentraciones de 2,4-D. Con la edad de la planta se va 

adquiriendo mayor tolerancia; algunas son tolerantes desde que 

estan pequeñas y o·tras nunca obtienen más que una escaza tol.e

rancia al 2,4-D. Cn al.gunas plantas se puede desarrollar un se

gundo período de susceptibilidad. Por lo general este coincide 

con un período de rapido crecimiento. Durante este tiempo los 

meristemos Sf~ encuentran rnetaboli.camente activos y son muy su:.

ceptibles al 2,4-D durante las etapas de germinaci$n y de pe

·ueña plántula. Las pl.antas se hacen tol.erantes durantes las 

de los renuevos, se vuelven susceptibles durante las ~rn 
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pas de las nudosidades y la poda, y es muy tolerante cuando el 

grano va alcanzando la et.:ipa de pasta suave. 

- Destino molecular.- Loos (1969) estudió la degradación de los 

h~rbicidas fenóxidos por las plantas superiores. En las cuales 

el 2,4-D es degradado hacía formas no fitot6xicas, sufriendo la 

descarboxilación y demetilación de un costado de una cadena al 

igual que la declorinación e hidroxilaci6n del anillo. La resi~ 

tencia de ciertas especies al 2,4-D, ha sido atribuida en parte 

a su habilidad para degradarlo en moléculas no fitotóxicas. 

-Mecanismo de acción.- Aún no se conoce con exactitud cual es 

el mecanismo o mecanismos bioquímicos por medio de los cuales el 

2.4-D ~ct!:a co~o un h~~hicida. En 1966 Penner y Ashton recopi1a

ron estudios, los cuales trataban de los numerosos cambios bio

qu!micos y metab6licos, inducidos en la planta por herbicidas 

cloro1'en6xidos. 

Las teorías de Hanson y Slife quizas son las más precisas. 

Estas dos teorías se resumen en los siguientes párrafos: 

E1 2,4-D parece actuar como un simple inhibidor. Pese a que 

ciertas enzilllas pueden ser inhibidas in vitro por el 2,4-D, no 

se puede ~irmar que actúe in vitro, interfiriendo directamente 

con el metab<'llismo, respiración o fotosintesis intermediarias. 

Parece actuar como una auxina, pero acUlllula concentraciones. 

e1evadaa de ~cido indola~tico mucho mayores que la awd.na 
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original. debido a que se degrada más lentamente. 

Hanson y Slife propusieron que la causa inmediata de la 

muerte es una disfunci6n fisiol6gica de la planta. instalada de 

bido a su crecimiento anormal. Se piensa que ese crecimiento 

anormal a su vez se debe a un metabolismo anormal del ~cido nu-

cleico. 

c) Nombre comercial.- Banvel 480. 

- Hombre técnico.- Dicamba. 

- Grupo al que pertenece.- Benzoicos. 

- F6rmula estructural: 

COOH 

· - Estado f!sico.- l!quido. 

-·Presentac~6n.- Forma de sal dimetilamina. 
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- Usos.- Es un herbicida que se emplea en gr~míneas silvestres 

y en cultivos de gramíneas tales como cebada, maíz, aven~, sor

go, t:rigo y pastizales. También se usa en terrenos que no son 

de cultivo y en matorral.es. Usual.mente se aplica al follaje y 

a los t~1lcs a~ ~~t~s plantas pero tambi~n es activo en el sue

lo. Su acci6n específica se manifiesta en las malezas perennes 

de hoja ancha, en los matorrales o bosques, pero té!mbién en to

das las malezas anuales de hoja ancha. 

- Influencia del su(!lo.- E:s relat:iv¡imente pel"'sistentc en los su~ 

los y conserva su fitotoxicidad durante varios meses. 

- Formc'l. de acción.- Afecta el crecimiento de las plantas dañan

do l.os renuevvs pcqucf:os y n.fectando el crecimiento proliferati_ 

vo. Es fácilmente dbsorbido por las hojas, tallos y rtlfccs, tran~ 

l.ocado a trav6s de toda la planta, acumul.c1ndose en áreas de ele 

vada actividad metab6 lica. Este herbicida actúa in tet'firicndo 

en metabolismo de &cides nucl~icos. 

- Destino molecular.- Con rel.aci6n al destino molecular, el Di

camba es relativamente estable en las plantas superiores, pudie~ 

do sufrir hidroxilaci6n e demetoxilaci6n con hidroxilaci6n, es

tos productos pueden conjugarse con metabolitos end6genos, el 

montó y ruta de degradación en Ddicamba varia de manera signif ~ 

ca~iva en relaci6n a la especie tratada. 

Cabe señalar que el efecto de los herbicidas benzoicos so-
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bre 1a bioquímica de 1as p1antas no está totalmente investigado. 

-EXPERIMENTOS REALIZADOS CON LOS HERBICIDAS A EVALUAR EN EL 

EXPERIMENTO. 

Martínez (1971), reporta que Atrazina en d6sis de 1 a 2 

kg./Ha, ap1icada en sorgo, diez días después de emergido contr~ 

1o eficientemente las malezas de primavera. 

Ojeda (1973), en e1 Valle de Hexica1i evalu6 .Atrazina CGe

saprim) y la mezcla de Atrazina más 2.4-D amina contra trompi-

110 (Ipome hirsutula) obteniendo muy buen control. Cuando atr~ 

zina se mezcla con surfactante no solo control6 al trompil1o, 

sino tambi~n a 1os zacates presentes. 

Mazorca et~ (1976),en su rnanua1 de malezas indica que 

atrazina contro1a malezas de hoja ancha y zacates en maíz. Tam

bién recomienda 2,4D amina contra ma1ezas de hoja ancha en maíz. 

Jensen ~ ~ (1977), la atrazina es un herbicida que contr~ 

1a malezas de hoja ancha y gramíneas, pero presentan resistencia 

a1gunas de ellas tales como Setaria spp. y Digitaria sanguinalis 

que son tolerantes a este herbicida. 

Behrens (1979) menciona que el 2,4D amina puede producir 

daños a1 cultivo si la d6sis aplicada de herbicida es exagerada, 

pudiendo causar en maíz enrolladura de las hojas, tallo quebra-
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dizo, acame y malforrnaci6n de las raíces adventicias. 

Felix, et al (1980). Reporta que el uso de atrazina más 

alaclor a la d6sis de 1.2 más 1.44 kg./Ha. de ingrediente ac

tivo en cultivo sin surcar fue el tratamiento más efectivo pa

ra el control de malezas, en comparaci5n con el uso de herbici

da y surcado en maíz, así mismo Hartínez, et al. (1982). Repor

ta que Atrazina más alaclor tuvo mejor eficiencia para el con

tro1 de rnaiezas que cianacina más alaclor, y el uso de escardas 

p.:ir.:!. el control dP m<=tlP7.as comparado compa1"'ado con el tratamie~ 

to atrazina más alaclor no presentó diferencias significativas 

en rendimiento. Además las aplicaciones fraccionadas de 2,4~D 

en preemergencia y otros herbicidas como atrazina, metolaclor, 

ciAnazina en postemergencia son eficientes para el control de 

malezas, ya que estos productos los controlan con igual eficie~ 

cia .. 

Ruiz y Tarr~yo (1981), evaluaron 6. herbicidas y mesclaz 

contra malezas en maíz aplicados en pre y postemergencia, en

contrando que los mejores resultados se obtuvieron con aplica

ciones preemergentes al maíz y cuando este tenía 10 días de na

cido, las mesclaz de atrazina (Gesaprim 50) aplicado s6lo, tam

bién controlaron, pero fueron aplicados en otra época (maíz de 

20días). 

Los herbicidas atrazina-terbutrina (Gesaprim combi), atra

zina (Gesaprim 50) y las mesclaz de Gesaprim 50 con 2,4-D amina, 
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bromina1 y Dicamba (banvel) ap1icados en preemergencia, fueron 

los que presentaron e1 mejor control de malezas, tanto de hoja 

ancha como de zacates. 

En 1a aplicaci6n sobre maíz de 10 días de nacido, los me

jores herbicidas fueron: Atrazin<l-terbt:tPilld ( Gesaprim combi), 

atrazina (Gesaprim 50) y las mesclas de atrazina con 2,4-D ami

na, b:rominal y dicamba (banvel) ya que controlaron ambos grupos 

de malezas siendo menor su control sobre zacates. 

- Rojas y Velasco (1982), reportan que al utilizar Primextra 

(atrazina SO\ mas matolaclor 50%) que presenta excelente con

tro1 para gramíneas anuales y no gramíneas, obtuvieron excelen

te control, análogos a los resultados obtenidos con azadón en 

el cultivo de1~ sorP.o. 

Agundis, Alemás (1982), dice que la atrazina ha demostrado 

ser eficiente en el control de malezas de hoja ancha, combinada 

con 1os siguientes her•bicidas: atrazina más 2 ,4-D amina, alacl.or 

más atrazina. Al igual que los herbicidas a base de 2,4-D, atr~ 

zina y simazina. 

Los tratamientos que estadísticamente son iguales en el ca~ 

trol de malezas de hoja angosta son: alaclor más atrazina, ala

c1or, simazina, atrazina y limuron. 

Velsicol {1986), menciona que en ffi!Oxico e1 uso de Dicamba 

se ::.!li~i.o a ?artir de 1971 y fue uriliz~='=" i::~ ~l 1'!cr~e del país 
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para con'trolar malezas de hoja ancha en el maíz. En el sorgo s-'.: 

emplf>0 años tiespues, principalm.:-ntP .,...n ld zona Centrei y C?r.trc..

OccidenTe del país, sPgGn pru~bas rPalizadas por labora~orios 

Ve1sicol las mdleza quP. más controla en este cultivo ¿.5 el c:i.a

yotillo. 
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D. LOCALIZACION DE LA ZONA EN QU!: SE REALIZO EL ESTt:DIO. 

El presente estudio se realizó en la Facultad de J:studios 

Superiores Cuautitlán, la cual se encuentra ubicada en la cuen

ca del Valle de Héxico, el Oe~tt! dt:! léi c.;aLectn•cl. del ¡¡-~unicipio 

de Cuautitlán, Estado de México. 

1. Descripción geográfica de la zona. 

El municipio de Cuautitlán se extiende aproxi~ada~ente en

tre los 19°37• y los 19°45• de latitud norte y entre los 99°07• 

y les 99°14.de longitud Oeste, limita al Sur con el ~·u~icipio 

de Tultitlán, al Este con el de Melchor Ocampo, al Nor-::e con el 

de Teoloyucful y al Noreste con el !1unici~io de Zumpango y al Oe:?_ 

te con el de Tepotzotlán. 

EJ municipio de Cuautitlán esta comprendido der.tro de la 

p~ovincia geol6gica del Sje Neovolc&nico; las elevaciones que se 

?Ueden observar al Suroeste y Oeste del municipio for~an parte 

de las estribaciones de las Sierras de !~ante Alto y ~'.ont:e Sajo. 

:., Suroeste con La Sierra de Guadalupe que separa el Valle de 

~autitlán del Valle de Tlalnepantla. 

El río Cuautit lán que se origina en la presa de ·3uadalupe, 

~traviesa el Municipio en dirección Suroeste-Noroeste. ~as aguas 

=e esta presa, junto con las de las presas de la Piedad y El 
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Muerto, son utilizadas pa~a el riego de los cultivos de la zo-

na. (Reyna, T.T. 1978). 

La altitud media que se reporta para la cabecera municipal, 

Cuautit:lán ele Romero Rubio y para el área de estudio es de 2250 

mts. sobre el nivel del mar. 

2. Clima. 

De acuerdo con el sistema de Koopen modificado por García, 

el clima para la regi6n de Cuautitlán corresponde al C(Wo) (w) 

b Ci~} templado, el más seco de los subhúmedos, con régimen de 

lluvias de verano, e invierno seco (menos del 5\ de precipita

ción anual.), con verano largo y fresco, con temperatura extre

mosa con respecto a su oscilaci6n. 

Temperatura. 

La temperatura media anual es de 15.7°C., con una oscila

ci6n media mensual de 6.S°C.; siendo Enero el mes más frío, con 

una temperatura promedio de 11. 8°C. y Junio el mes más cal.iente, 

c.on 18.3ºC. de temperatura promedio. 

La temperatura máxima promedio es de 26.SºC., y se presen

ta durante el mes de Abril. siendo este er mes más ca1uroso, s~ 

guido por J.os meses de Kayo y Junio. 
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La temperatura mínima pro~edi~ es de 2.3°C. en Enero y 2.9ºC. 

en Febrero, aunque se pueden presentar temperaturas bajo cero 

durante la noche o al amanecer en estos meses . 

.Cl p1-01ut:<lio de horas frío en esta zona oscila entre 800 y 

820 al afio; presentándose con mayor frecuencia en el mes de En~ 

ro (238) y en Noviembre se presenta la mínima cantidad de horas 

frío (170). 

La constante térmica o grados calor en la zona, es en pro

medio anual de 1250 grados calor; obteniéndose la mayor concen

traciSn de loa mismos en los meses de Junio, Julio y Agosto. 

- Precipitación. 

La zona en estudio presenta un régimen de lluvias de vera

no,. concentrándose en los meses de Mayo a Octubre, con Invierno 

seco. 

La precipitaciSn media anual es de 605 mm., siendo Julio 

el mes más lluvioso, con 128.9 mm. y Febrero el nies más seco, 

con 3.8 mm. 

Las probabilidades de lluvia en esta zona son menores del 

50\ por lo que es indispensable contar con riego. 
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- Siniestros climáticos. 

En esta zona, el promedio anual de d!as con heladas es alto, 

6~ d!as. La temporada de heladas empieza en el mes de Octubre y 

t~rmina el mes de Abril (primera quincena), siendo más frecuentes 

durante los meses de Diciembre, Enero y Febrero. Pueden presen~a~ 

se heladas tempranas entre e1 B y 10 de Septiembre y heladas tar

d!as hata el mes de Mayo. 

La rrecucncia de granizadas en 1a zona de Cuautit1án es muy 

~aja, se pueden observar principalmente durante e1 verano. 

3. Caraeter!sticas geo16gicas. 

Como ya se mencion6 anteriormente, el Va11e de Cuautitlán 

se 1oC41iza dentro de 1a provincia geo16gica de1 Eje Neovo1cá

nicó, en 1a que predominan '.N>ca.s volcánicas cenozoicas de 1os 

pe~fodos tei-ciario.Y cuaternario. 

En 1a zona de Cuautit1án se encuentran depósitos a1uvia1es 

de materia1 !gneo muy intemperizado, de1 tipo de 1as Andocitas, 

Brechas vo1cánicas y Arenisca, que componen 1as serran!as que 

rodean es~a zona. 
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4. Caracter!sticas edáficas. 

- Orígen y formaci6n de los suelos. 

Los suelos de la F.E.S.- Cuautitlán, como la mayor parte de 

los suelos de la zona, son de material aluvial y se originaron a 

partir de los dep6sitos de material ígneo derivado de las partes 

altas que circundan la zona. 

- Desarrollo del suelo. 

Son suelos relativamente j6venes en proceso de desrrollo, 

presentan un perfil de apariencia homogénea en el que se apre

cian fen6menos de iluviaci6n o eluviaci6n muy marcados, por lo 

que es difícil diferenciar horizontes de diagn6stico a simple 

vista. 

- Clasificaci6n del suelo. 

De acuerdo con el sistema de clasificaci6n FAO_ DETENAL (S.P. 

P. 1981), estos suelos han sido clasificados como Vértisoles pér 

licos (Vp.). Son suelos que ~resentan una textura fina, arcillo

sos, pesados, difíciles de manejar por ser plásticos y adhesivos 

cuando están humedos y duros cuando se secan, y pueden ser imper

meables al agua de riego o de lluvia (FAO, 1969). 

De acuerdo con el sistema de c1asificaci6n de la séptima 



- 55 -

aproximaci8n, estos suelos han sido cla•ificados (Flores, A.D. 

1981) dentro del orden Inceptisol, Suborden Andept, Gran grupo 

Umbrandept, como Unbrandepts m6lico vértices. 

Son suelos jóvenes que están en proceso de formación, a Pi>!: 

tir de depósitos de ma~erialrecien~e; no presenTando fenómenos 

de iluviación, eluviación o intemperismo muy marcados; presentan 

un horizonte superficial oscuro relativamente grueso, con estruc

tura bien desarrollada, pH mayor de 6 y una relación C:N entre 10 

y 12 en suelos cultivados; con un alto contenido de material amo~ 

fo corno el alofano en su fracción arcillosa. 

- Clasificación del suelo de acuerdo a su capacidad de uso 

agrícola. 

De acuerdo con el sistema de clasificación del suelo de 

acuerdo a su capacidad de uso, empleado por el Departamneto de 

Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica modificado 

por DETENAL (Colegio de Postgraduados, 1977) los suelos de la 

F.E.S.- Cuautitlán pueden considerarse de clase 1. Los suelos de 

clase 1 son aquellos que presentan muy pocas o ninguna limitación 

para su uso, y si existen son fáciles de corregir. 

- Capacidad de uso del suelo. 

Los suelos de la F.E.S.- Cuautitlán al ser de clase 1 pue

den utilizarse para desarrollar una amplia gama de cultivos, pa~ 
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~os, fruta1es, bosques. para vida si1vestre y fines recreativos. 

Estos sue1os requieren de pr:icticas de manejo comunes, pa

ra mantener su productividad. 

- Prlcticas de manejo para estos sue1os. 

Las prlcticas de manejo que se ap1ican en 1os sue1os de 

CJ.ase ~ tienen por objeto preservar su capacidad productiva y 

conservar1a como un recurso natura1 renovab1e a l.argo p1azo. 

Entre 1as principal.es recomendaciones de manejo se pueden 

mencionar l.as siguientes: 

a) Aplicar fertilizaciones de acuerdo a 1as recomendaciones 1o~ 

1es apoyadas en estudios de campo y l.aboratorio. 

<l> 

b) .Practicar l.a rotaci6n de cul.tivos para conservar y/o mejorar 

l.as condiciones de fertil.idad del. suel.o. 

c) Aplicar abonos verdes. estercol.aduras o residuos de cosechas 

para conservar y/o mejorar 1a fertil.idad de1 suel.o, su estructura, 

drenaje y retenci6n de hum!dad. 

d) :Impl.antar, conservar y mejorar l.os "'$Ístemas de drenaje, para 

evitar probl.emas de acumul.aci6n de sal.es o exceso de humedad. 

e) Empl.ear agua de riego de buena cal.idad. 
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III. M E T O D O L O G I A E X P E R I M E N T A L. 

1. Loca1izaci5n de1 experimento. 

Ei prc=sente ~rabajo =e llevo a cabo en terrenos pertenecie!}_ 

tes a1 Centro de Producci6n Agropecuaría de 1a Facu1tad de Estu

dios Superiores Cuautit1án U.N.A.M. México, que se encuentra u~i
ir 

cado entre 1as coordenadas 19º37'y los 19º4S'de latitud Norte y 

1os 99º14'de 1ongitv.d Oeste. Su altitud media es de 2240 m.s.n.m. 
(Ver apéndice 10). 

2. Materia1es. 

a) Maquinaría para preparación de1 terreno, consistente en un 

tractor, arado, rastra de tiro y sembradora. 

b) Semi11a.- Se el.igi6 para sembrar, e1 Híbrido Sweet-sioux ba

jo condiciones de tempora1. En una densidad de 20 kg./Ha. Lar~ 

z6n por 1a cua1 se e1igi6 esta semi11a es porque se ha uti1izado 

en 1os ú1timos años en e1 Centro de Producci6n Agropecuaría de 

l.a. F.E.S.- Cuautit1án y se han obtenido buenos rendimientos. 

c) Ferti1izantes.- La f6rmu1a de ap1icaci6n uti1izada fue 1a 

160-40-00, estando constituida.por fertilizantes a base de urea 

y superfosfato de calcio triple. 

Se e1igi6 la fórmula anterior, en base a la consideración 
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de que el sorgo es una gramínea que responde adecuadamente a 

las fertilizaciones principalmente nitrogenadas, y en base a las 

experiencias propias del Centro, asf como a las de~ivadas de 

las estaciones experimentales del I'NIA, tambi€n considerando 

las condiciones agroclim,ticas de la zona, densidad, época y 

objetivo de ia sie~.br~ del $orgo forrajero variedad Sweet-Sioux. 

lA f6rD1Ula fue dosificada de acuerdo a la siguiente descri12. 

ci6n: 

Al momento de la siembra, la fÓrmu1a 70-40-00 y en la pri

mer escarda la fórmula 90-00-00, 

d) Herbicidas.- Se aplicaron tres diferentes herbicidas, siendo 

estos los siguient~s¡ Di~":?:a {B~nvel 480). 2,4-D amina CHierba

mina) y Atrazina (Gesaprim SO). 

Se eligieron los anteriores herbicidas en base a la investi 

gaci6n sobre los productos químicos mSs utilizados y efectivos 

en el control de malezas de hoja ancha, así como también se co~ 

sideraron las eX?eriencias obtenidas en el Centro de Producción 

Agropecuaria de la F.E.S.- Cuautit14n. 

e) Equipo de aspersión.- Se utilizó una aspersora manual equi

pada con man6metropreviamente calibrada. Los herbicidas utiliza

dos se disolvier<Jn en 200 litros de agua/Ha, Se empleó una boqui 

lla de abanico, siendo esta la Tee-Jet 8004. 
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~) Marco de madera.- Para la toma de datos se utiliz6 un marco 

de madera, cuyas dimensiones fueron de 30 x 30 cms. Por conside

rar que este tamafio del cuadro nos permitir!a tOlllar muestras re~ 

presentativas de la parcela experimental. 

g) Estacas. 

h) Hilo. 

i) Cubetas. 

j)Probetas. 

k) Vasos de precipitado. 

l) B~scula. 

a.- Metodolog!a. 

Se tomaron muestras de suelo a 30 cms. de profundidad y fu~ 

ron analizadas en el laboratorio de Manejo y Fertilidad de los 

Suelos de la F.E.S.-Cuautitl~ Crngenier!a Agr!colal, obTenien

dose el anal!sie f!eico y qu!mico del suelo. Determinandose ade

m8s la capacfdad de uso del mismo en base al conocimiento de sus 

caracter!strcas • 

Se obtuv~n los datos de Precipttaci6n, Temperatura Y Eva-



- 60 -

poración de1 período durar.te el cual estuvo establecido el cul

tivo, se compararon con los promedios del mismo período de los 

años de 1971 a 1980. 

(Ver en apéndices gráficas 1,2,3 y 4). 

También se procedió a identificar las malezas que se prese~ 

taron en el experimento. 

3.l .• - La preparación del. terreno consistió de un paso de arado y 

dos de rastra. 

Una vez que estuvo preparado el terreno se procedió a sem

brar, siendo la fecha de siembra el d!a 28 de Junio de 1965. Aún 

cuando esta fecha se puede considerar atrasada para la implanta

ción del cultivo, consideramos que es adecuada para los fines 

del experimento, ya que es posible realizar la evaluación de las 

malezas en los diferentes tratamientos y sobre todo durante los 

pn.imeros días del cultivo, ya que es cuando se causa un mayor 

perjuicio por parte de las malezas hacía el cultivo. 

La siembra se realizó de manera mecanizada, quedando forma

dos los surcos a una distancia entre sí de 81 eras. Posteriormente 

se procedió a letificar, formándose parcelas constituidas por 6 

surcos, con un lai:go de 8 mts. 

La fertilización se realizó aplicando parte de nitrógeno y 

e1 total de1 ;f8sforo a1 momento de la siembX'a y el resto del n!_ 

t:rolSgeno en l.a priiaera labor. 
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3. 2. - 'l'·J-At~entos • 

Se apl.icaron tres d~fere.ntes herbicidas. Se incluyeron dos 

. testigos uno 1impio y e1 otro enhierbado durante todo e1 exper~ 

mento. (Ver ap~ndice 10) 

3.3.- Disefio experimental. 

Se eligi6 un diseño de bloques al azar con 6 tratamientos 

y cuatro repeticiones, que incluyeron en cada bloque a dos te~ 

tigos. El tru::ar.o de la parcela experimental fue de B m~s. de 

largo y 4,86 mts. de ancho, dejandose calle entre repeticiones 

de 3 mts. y un surco entre cada parcela. En las cabeceras del 

experimento se dejaron 10 mts. sembrados (como límites) y 4 su~ 

cnR en 1os límites latera1es. (Ver aplindice ll). 

3.4.- Aplicaci6n de herbicidas. 

Esta se r-eali=6 de =nera postemergen"te, aproximadamente 

a los. 20 d.ías de realizada la siembra, se aplicaron todos los 

herbicidas el mismo d!a, emp1eandose una aspersora manual de 

mochila, la cual fue previamente calibrada, con el fin de lo

grar una distribución homoglinea de los productos en los dife

rentes tratamientos. 

3.5.- Toma de datos. 

Esta etapa consistió en la realización de conteos de ma-
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3.7.- Ana1!sis Costo-beneficio. 

Por ú1timo se realiz6 un analísis de costo-beneficio para 

e1 experimento, el cual se baso en datos proporcionados por el 

Banco de Credito Rural del Centro S.A. La Secretaría de Agricu! 

tura y Recursos Hidráulicos y por agri culto res de lo. zona• en 

cuanto a 1os costos de producción del sorgo forrajero en la %'!:. 

gi6n de Cuautitlán y sus alrededores. 

Dicho analísis consistió en evaluar los costos de produc-

ci6n del sorgo forrajero en la región y con esto obtener los 

costos de producción de cada uno de 1os tratamientos utiliza

dos en el experimento, as~ como los costos de los herbicidas 

por Ha. de cada uno de los tratamientos utilizados. 
lVer cuadro 7.B.) 

También se obtuvieron los rendimientos por Ha. de cada uno 

de los tratamientos • que al ser multiplicados por el precio 

promedio de la tonelada de sorgo forrajero para ensilaje dio 

como resultado el valor de la producción por Ha. 
(Ver cuadros 7.A. y 7.C.) 

Al restarle el valor de la pt'Oducción por Ha. al costo 

total de producción de cada uno de los tratamientos, se obtuvo 

la utilidad de cada uno de ellos. 
lVer cuadro 7.C.) 
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IV. R E S U L T A D O S Y D I S CU S I O N 

Para la evaluación del experimento se consideraron los par~ 

metros señalados anteriormente en el capítulo de materiales y mé 

todos, siendo c~to~ les ~iguient~s: Pobl~~i5n y ~1T1~~ de las ma 

lezas y plantas de sorgo, y el peso en materia seca de este cul

tivo. 

Se realizó el anSlisis estadístico de los resultados deter

minando la varianza de los mismos a niveles de significancia del 

0.01 y o.os; encontr~dose una diferencia altamente significati

va entre tratamientos. En tanto que entre bloques no existió di

fe:t"encia significativa, indicandonos esto último la homogeneidad 

Debido a que se presentaron diferencias significativas entre 

tratamientos se procedió a diferenciar sus medias, utilizándose 

la.prueba de Tuckey, siendo esta mas desc~iminatoria que otras 

pruebas tales como la de Duncan y D.M.S. De tal manera que al 

utilizarse la primera se acentúan las diferencias entre tratamie!l. 

tos. 

Por último se determinó la correlación existente entre los 

<ti~erentes parSmetros evaluados, con el fin de conocer la inf.l.ue!l. 

cia de un parámetro sobre otro. AdemSs de realizarse un anal.isis 

de costo-beneficio para cada uno de los tratamientos empleados en 

e1 experi:inento. 
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A continuaci6n se nresentan los resultados y la discusión 

referente a los mismos • 

Poblaci6n de malezas. 

De acuerdo al anal!sis estadístico realizado, se present6 

una diferencia altamente significativa (P=0.01) entre tratamien-

tos, 
(Ver cuadros 1.A. y 1.B.) 

De los diferentes tratamientos aplicados, los herbi,cidas 

que tuvieron un mejor control de malezas fueron los que constit~ 

yeron las combinaciones de Dicamba más Atrazina y la de Atrazina 

más Hierbamina en su d6sis mayor, presentando las menores pobla-

cion.a:ii U.a füa::t~Z.d.b eu pi:~rnedio. siendo de 131.:l y 24i.b plan"Cas 

respectivamente, además de no existir diferencia significativa 

entr" estos tratamientos y el lote testigo totalmente deshierba-

do. 

Con la d6sis menor de Atrazina más 2,4-D amina el control 

que se tuvo de malezas fue menor al de los dos tratamientos an-

teriores, presentando una ooblación promedio de 513.8 arvences, 

además de no existir diferencia significativa con respecto a ellos. 

El tratamiento con un menor control de malezas .fue en el 

que se uti1izó solamente Dicamba, ya que tuvo el promedio de po

blación de ~alezas mSs elevado (1388.5), y presentó diferencia 

significa-::i•ra con respecto a los demás tratamientos. Cabe seña~ 
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lar que el tratamiento que tuvo la mayor población de malezas 

1968.0) fue el lote testigo enhierbado. Lo cual nos indica que 

todos los herbicidas afectaron el desarrollo de las malezas, 

aiin cuando algunos fueron más efectivos que otros. 
(Ver cuadro 1.C.) 

- Altura de malezas. 

El analrsis estadístico demostró la existencia de una dife-

rencia altamente significativa (P=O .01) entre tratamientos. 
{Ver cuadros 2.A. y 2.B.) 

De acuerdo a los efectos que tuvieron los herbicidas sobre 

la altura de las malezas, las combinaciones que más la afecta-

rou ruer.on 1.::.:: cons1:"i1"'11idas por Dicamba más Atrazina, as! como 

también las dos diferentes dósis de Atrazina más 2,4-D amina p~ 

sentando los menores promedios en altura de las malezas (0.7, 1.6 

y 7.2 cms. respectivamente). No presentando diferencia signific~ 

tiva entre ellos ni con respecto al lote testi~o deshierbado, ca 

reciendo este Último de malezas, siendo por consiguiente nula su 

altura. 

El tratamiento constituido por Dicamba fue el que tuvo una 

menor influencia en la altura de las malezas, ya que en él.• el 

promedio de altura de las mismas fue mayor (9.4 cms.) comparado 

con todos los tratamientos en que se emplearon herbicidaa~ no 

presentando diferencia significativa del lote testigo enhierbado 

as! como tampoco de las dos diferentes dosis de Atrazina más 
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.tf.,t¡.-D amina. Siendo muy similar 1a illtura de las mdlt.::zas en estos 

-tres últimos ~ratrunientos. 
'.:(Ver cuadro 2. C.) 

Los síntomas característicos provocadoo por la ~cción de los 

.. herbicidas fueron un amarillamiento progresivo de las hojas dura!!_ 

te dos a tres oemanas (Clorosis foliar) causando finalmente la 

muerte de las hojas y por consiguiente de la planta. 

Población de sorgo. 

El anal.í.sis estadístico revelo una diferencia altamente sig_ 

nificativa (P=0.01) entre tratamientos, al evaluar la población 

de sorgo. 
(Ver cuadros 3.A. y 3.B.) 

Uinguno de los tratami;,,ntos utilizados in:f'luyó en este par! 

metro de manera significativa, ya que en todos se presntó un pr~ 

medio de población de plantas de sorgo muy similar, tal como lo 

muestran los siguientes resultados: Dir.amba más Atrazina. 3138.8 

plantas; Atrazina más Hierbamina, 3122.3 plantas; lote testigo 

deshierbado, 3116.8 plantas; Atrazina más 2,4-D amina en su dÓ

sis menor, 3040.8; Dicamba, 3028.3 y el lote testigo enhierbado, 

2854.3. Siendo significativamente diferente unicamente el lote 

testigo enhierbado con respecto a los demás tratamientos. 
(Ver cuadro 3.C.) 
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Altura de las p1antas de sorgo. 

La evaluación estadística de la altura de las plantas de so~ 

go nos w~cstra una diferencia a1tamente sir.nificativa CP=0.01) en 

tre tratamientos. 
{Ver cuadros 4.A. y 4.B.) 

Al analizarlos se observó que e1 tratamiento constituido por 

ricamba más Atrazina tuvo 1a menor repercusión en e1 promedio de 

a1tura de las plantas de sorgo (104 .1 cms.) • no presentando dife

renciu ~i;;nificativa con r-especto al 1ote testigo deshierbado to

ta1mente ~ indicandonos ésto, que gracias al control de las male

zas el desarrollo del cultivo fue el adecuado. 

El tratamiento constituido por Atrazina más 2,4-D amina, en 

su d6sis mayor~ no fue significativamen~e di~erente a1 constitui

do por Dicamba más Atrazina. pero si del lo~e ~otalmente deshier

bado. En tanto que la dósis menor de Atrezina r.ás 2,4-D amina pr!:_ 

s~nto una altura similar a la de la dósis mayor (98.9 y 101.9 cms.) 

no presentando diferencia si~niricativa entre ellos. Corno puede 

verse en estos resultados los Gltimos herbicidas mencionados tu

vieron un menor control de malezas, que los primeros, reflejando

se esto en una menor altura del cultivo. 

El tratamiento en el cual se utilizó solariente Dicamba, tuvo 

el segundo menor promedio en altura de plantas de sorgo (93.7 cms.) 

esto probablemente como resultado de su menor control de malezas. 
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Además de ser t:ignificativamente diferente de los demás trata

mientos, incluyendo el lote testigo enhierbado, el cual presen

to la menor altura de sorgo. 
(Ver cuadro 4.C.) 

- Peso en materia seca del sorgo. 

El anal~sis estad~stico del peso en materia seca del sorgo, 

demostr6 una diferencia altamente significativa (P=0.01) entre 

tratamientos. 
(Ver cuadros S.A. y 5.B,) 

El tratamiento con un mayor rendimiento en promedio fue el 

constituido por Dicamba m~~ At~azín~ (59i6 ke~.) ~ nn ~1Pn~o 

nificativamente diferente al lote testigo deshierbado (58.2 Kgs.) 

lo que demuestra que al existir una m~nima cantidad de malezas, 

el cultivo tuvo un desarrollo adecuado y por consiguiente un ren 

dimicnto :;uperior al de los otr•os tl'at'amientos. 

Los tratamientos a base de Atrazina €TI sus dos diferentes 

d6sis presentaron un promedio de peso en materia seca muy similar 

(48.3 y 45.7 kgs.) no exisitendo diferencia signiFicativa entre 

ellos, pero si con respecto a los demás tratamientos, 

Los menores rendimientos se obtuvieron en los tratrur.ientos 

constituidos por Dicamba solo (38.6 kgs.) y el lote testigc en

hierbado (31. 4 kgs.) no presentando diferencia significativa en-
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ty"e ellos, mostrandonos es"':4'.::'., ~uc cuando se ut'iliz6 solo Pl Di-

camba tuvo un menor contr~l de malezas y por consiguiente exis

tió mayor competencia y re~O?""!S rendimientos del cultivo, 
(Ver cuadro 5,C.) 

- Correlaci6n existente entre los prámctros evaluados. 

Finalmente se evaluó la correla~ión existente entre 1os di 
ferentes parámetros, siendo esta neP,ativa y altamente signific~ 

tiva~ es decir~ conforme se ín~r~menta~on los vulorcG de la va-

riable independiente disminuyeron los de la variable dependien-

te. 
(Ver cuadro 6.A.) 

- Analísis costo-beneficio de los diferentes tratamientos utili-

zados. 

El tratamiento en el cual se obtuvó la mayor utilidad fue 

el constituido a base de Dicamba más Atrazina. Seguido por el 

lote testigo deshierbado a mano, cabe aclarar que la utilidad 

que se obtuvo no fue muy alta debido al gran número de jornales 

que se utilizaron (siendo de 15 jornales/Ha. dato proporcionado 

por el Banco de Credito P.ural del Centro). 

Los tratamientos constituidos por Atrazina más 2 1 4-D amina 

tuvieron una utilidad muy similar y no muy distante á la del lo-

te testigo deshierbado. 
(Ver cuadro 7.C.) 
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Lcz: tr.'1.t·amientos que olit.uvieron m0nor \Jtilidad clc-l~irio .-:i su 

~ajo rencinicnt:o Fueron los constituidos a base de Dicamba y el 

!ote '"estír,o cnhierbado, teniendo este Último la má!' haj.:i. U1:i

lidad. 
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v. e o N e L u s I o N E s 

Tomando en cuenta los resultados obtenidos bajo las cond~ 

ciones específicas en que se realizó el experimento, se establ~ 

cen las siguientes conclusiones: 

1.- De los diferentes tratamientos utilizados para el contx•ol 

de mal.ezas de hoja ancha bajo condiciones de temporal, el tra

tamiento más efectivo fue el constituido por la combinación de 

Dicamba más Atrazina, obteniéndose en ella los mejores resulta

dos en el control de malas hierbas. 

2.- Se corroboró que al efectuar un mejor control de malezas, 

existió una menor competencia entre éstas y el cultivo, dando 

como resultado el incremento de la altura y del rendimiento -

del cu1tivo. 

3.r La altura y rendimiento del cultivo se incrementaron al de

saparecer las malezas, debido probablmente a que no existió co~ 

petencia por los diferentes elementos requeridos por las plantas 

para su desarro11o. Lo cual trajo como consecuencia el beneficio 

del. cu1tivo por e1 aprovechamiento de estos elementos. 

~.- Se compi:-ob~ que al utilizar 1a combinación de los herbici

das a base de Dicamba más Atrazina, se obtuvó el control. más 

ef'ic;lente de malezas, ya que al, ser comparada estadísticamente 
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con Pl lot'e t~st"i-;::r· dc~hiP.rbadn nn C'Xi;.1"iA ctifPr•'n~ja ~iPni~~

cativa. Lo que i:"!Cica que al ser mezcl.l.dos <>sto:-: herPic·.:dr:i!: '=l 

efecto t6xicc- que tienen nor se~aradn S:P íncr·-·r.i<'nt(1. ::~: ..... ~·: ~,:--..::_ 

duetos al ip,ual que todos los que fueron utilizados en el exp~ 

rimento~ ror s~r selectivos contra male=a~ rl0 hoja an~ha no 

afectaron el desarrollo del cultivo, como lo prueba el parámetro 

de población de sorgo. 

5.- La alta correlación existente entre le~ parár.ietros eva:u.a

dos es un indicador del efecto del control de las malezas con 

respecto a la altura y rendimiento del cultivo. 

6.- De acuerdo a los resultados del analísis costo-beneficio, 

de los diferentes tratamientos empleados se encontró que la.c0!!!. 

binación de herbicidas a base de Dicamba más Atrazina, obtuvi~

ron mayor rentabilidad que el lote testigo deshierbado a ~an0. 

7.- Para futuros trabajos se su~iere experimentar con aquellas 

mesclaz que presentaron un mejor control de malezas, a di:er~~

tes dósis de aplicación a fin de establ~cer la mas adecuada. 
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Cu.:lclt-o 1 .A. PoLJ.1ción d., ~,1leza.:i }-C!" ~rer:'lflÚcnto. En el cultivo del Sorg<.• 
Terrajero en el Centro de Producci6n A•"'.1'-ooecuaria de la r.E.S.- Cuautitlán. 
En el ciclo prirn~vel"'il-\'erano en el año de 1985. 

Rl:PETICIONES 

Tratamientos A B e D Tt Xt: 

l. wte testigo 
enhiertiado 1793.0 23l7 .9 15 74 .4 2186. 7 7872.0 1968.0 

2. l.i:>t"e test"ip,o 
deshierredo a.o o.o o.o o.o o.o o.o 

3. Di camba 830.9 2055.5 1005.9 1661.9 5554.2 1388.5 

4. Dicamba + 
Atrazina 43.7 306.1 131.2 43.7 524.7 131.1 

5. Atrazina + 
2,4- D Amina 393.6 306.0 262.4 109.3.3 2055.4 513.S 
CD5sis nenor) 

v. Ai.:razina + 
2 , 4-D .Am:ina 52•1.B 87.5 91.8 262.4 966.S 241.6 
CD5sis llk3yor) 

Tota1 del 
Bloque ('Ib) 3586.0 5073.l 3065.7 5248,0 16972.8 

~dia del 
Bloque (Xb) 597.6 845.S 510.9 874.6 707.1 
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Ok.-xlro 1.B Nia1Ssi:; (!e· varianza nara l., ool•laci6n ck• mal<·z.i:'. Di el cultivo:: 

del Sorp,o Forrajeru en .,.1 Cent?:"O de Prcducci6n Ap,ronccuaria de la F .E.S-'Uau 

"titlán . En el ciclo !lri1:1avera-vel'\mo en el año de 19RS. 

F\lente de g.l. s.c. C.M. Fo. Fr. 
variación o.os 0.01 

Total 23 14428427 .o 

Bloques 3 586129.D 195376 .4 2.28 3.29 5.42 
N.S. 

Tratcrnientos 5 12559742 .o 2511948.4 29.37 2.90 4.56 
A.S. 

Error 15 1282555 .o 85503. 7 

Fo. F observada. 

Fr. F requerida 

N.S. No tlignificalivo 

A.S. Altarrente significativo. 
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Uladro 1.C J)ifercnci= de poblaci6n de r!Ulezas <'nttv tratamientos utilizan. 
cb la prueba de Tuc:key (P=0.05) .En el cultivo del sorgo forrajero en el Cen 
tro de Prcducción Aeroc>ecuaria de la F.I:.S.-OJautitlán.F..n el ciclo prima'.A:?ra 
-verano en el afio de 1965. 

Tratamientos fbblación media Agrupamiento 
por t:rat:umicnto. P=O .05 

1. Lote testigo 
enhierbado 1968.0 A 

3. Di camba 1388.5 g 

s. Atrazina + 
2 ,4-D Amina 513.B c 
CD5sis trenor) 

6. Atrazina + 
2 ,4-D amina 241.6 CD 
( D5sis mayor) 

4. uicamba + 
Atrazina 131.1 CD 

2. Lote testigo 
deshierba do o.o D 

1. fudias seguidas por la misma letra no sen sig¡iificativarrente diferentes. 
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Cl.:adro 2 .A. ~dio de la altura de la maleza por t"rat"amientn, <=). Er. 
e1 cul.tivo del Sorgo For:ra.jero en el cent-ro de ?reducción Ap.roper.•Jdr'ia de 
la F.E.S-0-?"!'J':i~lán. En el ciclo primi.lvera-ver.mo en el af>o el<> 1925. 

REPCI'I CT C!./ES 

Tratamientos A B e D H X"t 

1. lote testig".:l 
enhierbado 20.4 12 .3 2.2 13.2 48.1 12.03 

2. late testiP;Q 
deshierl;a:::!c o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

3. nicarr.ba 7.G 8.3 9.1 12.6 37.6 9.4 

4. nicarrt>a + 
Atrazina o.s 1.1 0.2 1.0 2.B 0.7 

5. Atrazina + 
2 ,4-D A:ü.na 5.1 2.7 3.0 18.0 28.B 7.2 
( DSsis rrer.cr) 

6. At:razina + 
2 ,lJ-D .t.rnina 2.2 o.e 1.s 1.9 6.4 1.6 
Ct'ésis mayor) 

Total del. 
B1.oque (Tb) 35.8 25.2 16.0 46.7 123.7 

Media del. 
bl.oque (Xb) 5.9 4.2 2.6 7.7 5.1 
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Oladro 2.B. malísis ele var.ianza para la altura ele las malezas. lli el culti
vo del Sorgo Forrajero en el Omt:= de Proó.l=ión Agropecuar.ia de 1.a r.E.S.
Cuautitliin • In el ciclo ch primavera-verano en el año ele 1985. 

fuerrt:e de 
variación 

g.1. 

"lbt:a1 23 

Bloques 3 

TrEltamientos 5 

Error 15 

lb. F observada. 

Ir. F~da.. 

••·<>· :No significativa. 

s.c. 

857.33 

88.1 

513.8 

255.4 

A.S. Altaioonte si~icativa. 

C.M. FO. F'!.'. 
o.os 0.01 

29.3 1.72 3.29 5.42 
N.S. 

102.7 6.04 2.90 t1.56 
l\.S. 

17.0 
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C.Ua-:ro 2.C Dift.?ronc:L:i Ge al":1..tra r\("> m~lcza.;. P.ntre trutanlirnt:o~ uTilizundo 
la prueba de '.!ucl<ey (P=IJ.DS). Sri el cultivo del So~o rorrajc1-o en el cen
tro de Prudu=ioo Aerooecuaria de la r.r..s.-OJautitlán.En el ciclo primave
ra-verano en el a"o de 1985. 

Tratamientos 

1. lote testigo 
enhierbado 

3. Di camba 

s. Atrazina + 
2,4-D Amina 
CDSsis r.cnor) 

6. Atrazina + 
2,4-D l'mina 
CDSsis mayor) 

4. Di.camba + 
Atrazina 

2. l.Dte testigo 
desh:ierbado 

Al 1:ur'a media 
por tratamiento 

<=.) 

12.03 

9.1' 

7.2 

1.6 

0.7 

o.o 

/\.f';T'liprmliento 
P=0.05 

A 

A 

AB 

AB 

B 

B 

t. Medias seguidas por la misma len-a no son si?J1i_i0icat:ivarre.nte diferentes. 
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Cuadro 3 .A Praredio de plantas de sorp_a par trut=iento.En el cultivo del 
Sorp.o Forrajero en el Centro de T>roduccién P.~necuaria de la F.E.S.-Qiau
titlán . En el ciclo priir.avera-V<'.>rano en el af\o de 1985. 

1. lote testiF;o 
cnhierbado. 

2. lote testigo 
deshieroa:lo 

3. Dic:amba 

4. Dicamba + 
Atrazina 

5 • Atrazina + 
2 ,4-D hnina 
CDSsis rrenor) 

2 ,4-D .°'1'.ina 
CD5sis mayor) 

Total del 
Bloque (Tu) 

Media del 
Bloque (Xb) 

A 

2815.0 

3192.0 

29U2.0 

3123 .o 

2955.0 

3061.0 

18088.0 

3014.7 

PEPSTICICNES 

!3 e [) 'ft :~t 

2811.0 2811.0 2980.0 11417.0 2854.3 

31'•8.0 2973.0 3154.0 12467.0 3116 .8 

3029.0 3125.0 3017.0 12113.0 3028.3 

3211.0 3023.0 3198.0 12555.0 3138.8 

3142.0 3030.0 3036.6 12163.0 3040.8 

3173 .o 3113.0 12UR<;j.O 3122.3 

18514 .o 18104.0 
... _ 

3085.7 3017.3 · 30.1fa.o ·.>_:,:,., 3050.2 
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t\.:.3.dro 3.B .An.l!.ísi~ c!e la varianza Ce !a r-c-t·lación de rltintu.s de sor~0. 
En el <:entro- de Prcrlucción fi..gropecu.-rria de la r.::.S.-OJautitlán en el ci
clo prinevera-vc?'ano en el año de 1985. 

Fuente de ~.l. ::;.c .. e-~~. Fo. rr. 
variación o.os 0.01 

Total 2::. 3395SG.C 

Bloques 3 28060.0 9353.0 1.63 3.39 5.ll2 
'l.S. 

Tratamientos 5 225715 .o 41143.0 7.19 2.90 4.56 
A.S. 

Erl'OI' 15 85775 .o 5718.3 

Fo. F observada 

Fr. F requerida 

N.S. No significativo 

A.S. Altarrente significativo. 
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Cl.Jac.lro 3 .. C. Diferencia de oobla:ié.r. de ;.:d."'.t.:i.s de Sorgo lbrra~'..cc!'C entre tra
tamientos. Tuckey CP=0.05). En el ce."'=~ de Producción APToDecuari.:i de la 
F.E.S.- CUautitlán. En el ciclo óe :::-.:".::-.avera-verono en el a'óc de 1985. 

Tratamientos fbhlación rredia Agrupamiento 
por tn3tamiento. P=0.05 

4. Dioanba 
Atnizina 3138.8 A 

6. Atrazina + 
2,4-D Amina 3122.3 A 
CD5sis nayor) 

2. !Dte testi~o 
deshierbadO 3116.B A 

5. Atrazina + 
2,4-D Pmina 301;0.8 A 
CD5sis ncnor) 

3. Dironba 3028. 3 A 

l. !Dte testiRO 
e:nhierl>ado 2854.3 B 

l'b:lias seguidas par la misma letI\3. ne son si~iortivmrente diferentes. 
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D.Jadro 4./1.. Prorrcdio de las vlantas de Scrp:o rorraiero ;.or tratamiento (c::ms) 
En el Centro de Pra:lucción t'l.¡;n:>pecuaria de la F.'S.S.-ü.iaut:i"tJ.ái:>. En el ciclo 
nrirtl3ve1u-vcr.:ino en <>l añ::- ele 19R5. 

_, 
R!:Pn'I CI et !ES 

Tu3:tanientns f, B e r. ~- Xt: 

1. lote test i¡;o 
enhierbado 88.l 86.3 86.0 93.0 353.•• 88.4 

2. Lote tes"t:igo 
deshierbado 106.3 107.6 105.4 108.1 427.4 106.9 

3. Di camba 93a1 95.4 92.7 93.4 374.G 93.7 

4. Dicarrba + 
Atrazina 101.8 103.1 106.3 105.0 416.2 104.1 

5. Atrazina + 
2,4-D /\mina "18.5 99.5 98.2 !'.?9.3 395.5 98.9 
(D5sis menor) 

6. Atrazina + 
2 ,4-D .'Inri.na 
(D5sis mayor) 

100.1 !02.3 103~5 101. 7 407.6 101.9. 

Total del 
S3..oqu~ (Tb) 587 .9 594.2 592 .1 600.5 2374. 7 

l".edia del 
Bloque (Xb) 97.98 99.0 98.7 100.1 99.0 
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Qiad_Y"'(_. 4 .rL /.z!alízis d.:! varianza para la alt.w-'t.l de la.s nlunt:as de so~ Forra
jero en el Centro de Producción Agropecuaria de la F.E.S.-·Qiautitlán. D1 el 
ciclo ;;rirravere-•.1erano en el año de 1985. 

fuente de 
variación ,,.l. s.c. C.M. Fo. F'r. 

o.os 0.01 

Total 23 785.6 

Bla;ues 3 13.B 4.6 1.51 3.29 5.42 
N.S. 

Tratamientos 1009.7 190.1 62.53 2.90 t1.56 
A.S. 

Errcr 15 45.6 3.0 

Fo. F observada 

Fr. F requerida 

A.S.. .Altarren"':e siP.¡'lificativo. 
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CUadro 4 .C. Di!el:'E!ncia de alt\.II'\a ele las plantas de Sorgo Forrajet'O entre tra
tanientos. Tud::e? CP=0.05). En el C'.en-=ni de Prcxlucci6n M;ropecuaría ele la 
:F'.E.S.- Cuauti-::!.5::. En <>l ciclo p?"ÍIT'c"lVCN- ve~ en el año de 1985. 

Tre:t:amientos Altura rredia AP,rupamiento 
pe!"' tr-.J.ta."!'.Í•?n-ro P=0.05 

(cms) 

2. Lote testigo 
deshieroaoo 106.9 A 

4. Dicamba + 
Atrazina 104 .1 A B 

6. Atrazina + 
2,4-D Amina 
CJ:6sis Mayor) 

101.9 B C 

s. Atrazina + 
2 ,4-D J\m:ina 98.9 e 
CD5sis mayo") 

3. Dicanba 93.7 D 

1. I.ote testi30 
enhierl>ado 88.4 E 

1. Medias seguidas por la misma l.etra no son significat:ivammte diferentes. 
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Cuadro 5 .A. Pratedio en peso de materia seca del sorgo forrajero por trata-
miento en I<il.ogr'amclf>. Er> el Omtro re Produ=i6n Agropecuaria de 
Qiauti:tlán. ni el. ciclo primavera-verano en el aro de 1985. 

la F.E.S.-

Tratamientos. REPETICIOOES 

A B e D Tt XI: 

1. lot:e testi enhierl>adogo 30,2 31.6 33.6 30.2 125.6 31.4 

2. lote testigo 
deshierbado 56.8 58.7 57 .0 59.5 232~8 58.2 

3. Di.camba 35.6 36.6 36.2 30.3 138.7 34.6 

4. Dioanba + 
Atrazina 61.7 59.2 58.1 59.5 238.5 59.6 

5. Átrazina + 
2,4-D Amina 
CDSsis rrenor) 45.2 44.8 115.3 117.4 182.7 115. 7 

~ Atr~-..::. + u. 

2,4-D Anina 
CDlisis mayor> 

ti6.S 49.7 49 .:1 47.7 193,0 '4tl.3 

Total. del 
Bl.oque ('lb) 276.0 280.6 200.1 274.6 1111..3 

Media del. 
Bl.oq~ (Xb) 46.0 46. 8 116.7 115.8 116.3 
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C4:ldrU 5.B i'naHsis de varianza del neso en materia sec.-.. En el cult"ivo del 
Sorgo Forrajero. En el CP.ntro de Producción Agropecl.l/iria de la LE.S.- C\lau
titl.án, en el. cicl.o primavera-verano en el a.fo de 1985. 

fuente ele R·l· s.c. C'.M. Fo. Fr. 
variación o.os 0.01 

Total Z3 289!.:.~3 

Bloques 3 4.46 1.48 0.13 3.29 5.42 
N.S. 

Tratamientos 5 2721.9 544.4 46.6 2.90 4.56 
A.S. 

Error 3 167 .6 11.2 

Fo. F observada 

Fr. F requerida 

N.S. No sig¡rificativo 

A.S. Altanente siwüficativo. 
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CUildro 5. C Di~erencias de peso en ma"'.:eo'.!":'.i! ;-:<:a entre tratamientos en Kgs. 
Tuckcy (P=0.05). En e1 cultivo del Sorm; ?:.:!":!"ajero en e1 Cbntro de Producci-
6n As>Topecuaria de la F.E.S.- Üli'.lutitlár., "'~· ,-,1 ciclo primavcr-vcrono en el 
afio de 1985. 

Tratamientos fuso ~ materia seca Ar.r'UD<lltÚento 
por tra:t:amiento . P=0.05 

4. Dicairba + 
Atrazina 59.6 A 

2. I.o1:e testigc 
deshierbaoo 58.2 A 

6. Atrazina + 
2.4- D Amina 'l8.3 B 
Cn5sis nayor) 

5. Atrazina + 
2.4-D Amina 45.7 B 
CDSsis nenor) 

;!. ni~~ 34.5 e 

1. I.ote testigo 
enhierbaó:> 31.4 e 

1. M2dias seguidas pcr la 1risma letra no sen significa:t:ivarrente diferentes. 
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ClJadro 6.A Cbrrel.ación entre. los oarárretros: ?oblaci6n ele malezas. Altur'\ 
de malezas• Población de Sar'J!O ,Altura de Sorgo y Peso en materia seca ool · 
Sor¡i.o. En el cultivo del sorp.o Forrajero,en el Centro de Producción Ap:rope
cuaria <!e la F.E.S.- Cuautitlán en el. ciclo orimavera-verano. en el año de 
1985. 

Fbblación de nialeza.s-Poblacién de Sorgo 0.9308 

Pobl.aci6n de malezas - Altura del. Sorgo 0.91¡35 

Pobl.aci.ón de malezas - Peso en ma:t:eria seca clel. 
sorgo. 0.91¡31¡ 

Al."tura de malezas - Pobl.acién de Sorgo 0.9110 

Al.tura de malezas - Al.tura del Sorgo 0.9379 

Al."tura de malezas - Peso en materia seca del sorgo 0.91¡91¡ 

1. Todos los val.eres obtenidos de los paÑmrtros evaluados fueral siwrifica
tivos a1 0.01. 
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Oladro 7,A. nif"erencia de peso en Materia verde> y Fenclimiento por Ha. En 
el cultivo del Sorgo Fon-ajero, en el O!ntro ele Producción flgr>oj>ecuaría 
de la F.E.S.- =uautitllin, en el ciclo pr.inavera-verano en el afio de 1985. 

'.tratamientos Peso en materia ve~ 
por tretamiem:o. Rend:üniento por Ha. 

(Y.g:;.) (J(gs ./Ha.} 

I¡, Dioant>a + 
Atx>az:ina 114.6 29 460.1 

2. IDt:e deshierbado a 
mano 112.3 28 868.8 

6. .Atrazina + 
2,4-D Amina 
CI:l5sis nenor) 103.4 26 580.9 

s. At:nlZina + 
2,4- D amina 102 .1 26 246.7 
Cll5sis nenor) 

3. ni.caoba 87.4 22 467,8 

1. lote testigo 
enhierbado 71.3 18 329.0 
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OlAIFD 7.B Costos de producci6n por fu. de Sorpp Forrajero. En el Centro de 
Producci6n Agropecuaria de la F .E .S.- Cuautitlrui, en el ciclo primavera-vero 
no en el afio de 1985. -

Ti>atamientos Costo de herlúcida Costo proceso Costo tota1 de 
por Ha. de producción producción 

2. l.Dta:? to-Stigc 
deshierbado a $ 22 500.00 + $ 62 450.00 $ 84 950.00 
llWlO 

6. Atnizina + 
2,4-D Amina $ 13 500.00 + $ 62 450.00 $ 75 950.00 
CllSsis nayor) 

s. A1:IaZ:ina + 
2,4-D JI.mina $ 12 800 ·ºº + $ 62 450.00 $ 75 250.00 
(I:\5sis irenor) 

4. Dicani:>a + $ 5 791.00 + $ 62 450.00 $ 68 241.00 
Atraz.:ina 

3. Dicamm $ 2 987.00 + $ 62 450.00 $ 65 437 ·ºº 

1. Datos proporcionados por el Banco de Crédito :RuxaJ. del Centro S.A. 
Acrualizados a Marzo de 1986. 
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Olad= 7.C. Val.or de la producción por Ha. y Utilidad por Ha. del Sorgo forre 
jero, en el Centro de producci8n Agropecuaria de la F.E.S.- CUautitllID, en eT 
ciclo primivcra-ve:reno, en el afu de 1985. 

Tratamientos Valor <le l..:l p~ción Costo total de Utilidad de 
por Ha. producción la producción 

4. Dicanila .¡. 

Atr>azina $ 147 300.00 $ 68 241.00 = $ 79 059.00 

2. Lote testigo 
deshierbado $ 144 340,00 $ 84 950.00 $ 59 390.00 
a nano 

6. At::razina + 
2,4-D Amina $ 132 904,00 $ 75 950.00 $ 56 954.00 
CD8sis naycr) 

5. Atnizina + 
2,4-D amina $ 131 230.00 $ 75 250.00 $ 55 9!10.00 

'.L Die.a¡--~ $ 112 300.00 $ 65 437.00 $ 46 863.00 

1. U,te testi~ 
$ 62 450,00 enhierllado $ 91 600.00 ,. $ 29 150,00 

Precio pronedio de la t:c:nel;;da de sorgo .forrajero para ensilaje• $ 5 000,00 

1. Datos proporci.onaoos por e1 Banco de creclito ~ del. Centro .. s .A • 
.Actualizados a K3r2IO de 1985, 
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DLSO- t<;UDA 
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Tipos de tnitamientos y D5sis en ~am::x; de in~ente activo por' Ha. Uti
lizados en e1 exper:immto. En e1 cultho de1 Sorp,o FOt"rajero, en el OmtTI:> 
de Pro:!uccié.'l Agropecl13.!"ia de la F.:S.S. - O.lautitlán, en el ciclo Prinavera 
-verano en e1 año de 1985. 

1 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

lote testigo 
enhieroado. 

lote testi~ 
deshierl>ado 

nicamba. 

!1'Y.:;i::; = 1-'.a. 
(g. ia/1-'.a) 

(Bam.rel 480) 360 

nicamba + Atrazina 
CBruwel 480 + <:esapr:im 50) 240 + 500 

lttrazina + 2 ,4-D !mina 
<D5sis nenor) 1500 + 359 

(~bcii->L'_i,tt ~0 } !!i~~~n~) 

lttrazina + 2,4-D Pmina 
CJX:sis rrayor) 1500 + 239 

(<?esaprim 50 + Hierbamina) 

n5sis por parcela 
( g. ia/tre.tamiem:o) 

.95 + 1.97 

5.90 + 1.43 

5.90 + .943 



- .l02 .,. 

OJADRO 11 

DISEílO EXPERIMENTAL 

É 
C> 

T-1' --- - -- -------,,. 
'""'f""r---r-~~~~~~~~~-

' 
1 ! 



- 103 -

/\NALISI:. rISICO-QlJI!~H'O DEL SUELO. 

El suelo en el cual se rP~lizó el experimento presentó una 

profundidad superior a un metro, un color en húmedo que varía de 

negro a Rris o~curo, una c~-;-truct:ur.::! hien dencl.rrollada en blogues 

angulares y subanp,ulares, con un porcentaje de 36% de arcilla, 

34% de limo y 30% de arena por su textura se clasifica como mi

gajón arcilloso, su ronsisTenr.ia varia de dura a ligeramente d~ 

ra en seco y consi~tencia friable en húmedo, es un suelo fuert~ 

mente adhesivo y plás1- i co, presenta abundantes poros pequeños, 

su drcnajP intrrno es bueno, pero lento, presenta rafees finas 

a 1.30 mts. de profundidad. 

El pH de este suelo es de 6.1, con una densidad aparente de 

1.02 g/cc. Una densidad real de 1.91 g/cc. Un porrentajP ñP m?.t~ 

ría orgánica de 3.92 con una capacidad de intercambio catiónico 

que varía de 30 a 35 meq/100 g, una conductividad eléctrica en 

el extracto de saturación menor a 1 milihom/cm. a 25°C., el ni 

r6gcno ~ctal e1l la par~ela es de aproximadamen~e 14 kg./Ha. El 

fósforo disponible en promedio varía de J80 a 250 Kg,/Ha. y la 

cantidad de potasio disponible es de 2500 Kg./Ha. 

De acuerdo a las anteriores caracterisitcas este suelo se 

considera adecuado para desarrollar 2ran diversidad de cultivos, 

siempre y cuando se practique un r.¡anejo adecuado. 



- 1oq -

FACTORES CLIMATICOS 

Se obtuvieron datos de precipitación, temperatura CHSxima 

y mínima) y evaporación de los días durante los cuales estuvo 

establecido el experinlfmto, de la estacic5n climatológica "El -

Aleman" de Tepotzotlán, Edo. de México y se C01Dpararon con los 

datos del mismo periodo de los años de 1971 a :1980 con el fin 

de establecer, si las condiciones c1imtiticas c:n que se realizó 

el experimento son representativas. 

El promedio de temperatura mtixima registrada fue de 22.7ºC. 

En el per!odo en el cual estuvo establecido el. experimento·, en 

tanto que el promedio durante los afios de 197'.i a 1980 fue de 

25.6°C. 

La temperatura m!nima promedio en el período que estuvo 

establecido el. experimento fue de 9. 3°C. • superior a 3. 7°C. al 

promedio registrado durante los afies de 1971 a 1980. 

El pro111Rdio di: precipitaciSn.durante el per.1'.odo en el cual. 

estuvo establecido el experimento .tue de 535. 7 mm.• siendo li·g!:_ 

rallellte inferior al. promedio de Pp. del. mismo per.1'.odo en ;Loa 

aftos de :1971 a 1980 que ..tue de 599 DDa· 

El proniedio de Evaporación fue de qgg. 92 -· • in.terior al. 

promedio de los aftos de :197:1 a :1980 que !'oe de 568. 9q -· _ 
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GPAITr:;_ 
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Sepi:ie.:--~) 

"El f..J.er.ánº.. :s;ci:zot:lán ~ Ed-:>. de Méx. SA.FH. 
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GPAFICA 3 

'IF.MPERAWPA MINTI-1A PROMEDIO 

19"/l-l:rnu 
l10 afus perío
do Jun.io-Seo
tiembre) · 

9.3°C. 

l~o~ 

(Ciclo de culti
vo Junio-Se¡>
tiembre l 

fuente.- Estaci6n ''Ell Alem'.in", Tepotwtlán, llio. de ~- SARH. 



1 

mn. 

500 L-

400 -

300 ... 

200 ~ 
100 '-

- .108 -

GRAFICA 4 

EVA.PQRACION PROMEDIO 

508.'3 nrn. 

'.l.~7J.-J.'=rnu 
( 10 afus perío
do Junio-Sep
tiembre) 

499.0 nrn. 

J.~l:jb 

(Ciclo de ::u_L

tivo Junio-Sep·
tiembre) 

Fuente,- Estación "El AlenÉn", Tepot?ctlán, Edo. de Máx. SARH. 
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