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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con la finalidad de evaluar
el herbicida o combinacidn de herbicidas postemergentes mis ade
cuados para el control de malezas de hoja ancha en el cultivo -
del sorgo forrajero en el Centro de Produceidn Agropecuaria de
ia F.E.S.- Cuautitldn durante el ciclo Primavera-Verano, en el
afio de 1985. Para lo cual se utilizaron los siguientes trata--
mientos: 1) Lote testigo enhierbado, 2) Lote testigo totalmente
deshierbado, 3) lote con Dicamba, 4) Lote con Dicamba mias Atra-
zina, S ¥y 6) lLotes con dos diferentes dbsis de Atrazina mis

2,4-D Amina.

Para la realizacibn del mismo se utilizd un disefio experi-

mental en bloques al azar con seis tratamientos y cuatro repeti

ciones.

. La siembra se efectud en forma mecanizada, con una d8sis -
de 20 Xg/Hz., se fertilizé utilizando la férmula 160-%0-00, a--
plicando al momento de la siembra la f8rmula 70-40-00 y en la -
primera escarda la f&rmula QO—OO—bO. Estando &stas constituidas

por fertilizantes a base de urea y superfosfato triple.

La aplicacién de los herbicidas se efectudé de manera post-
engrgentg al cultivo del sorgo, aproximadamente a los 20 dias
de realizada la siembra, utilizindose una aspersora de mochila

previamente calibrada.



Los parSmetros gue se evaluaron en el experimento fusron:
Poblacidn y altura de las malezas, poblacidn, altura y peso en
materia seca del sorgo. Se realizardn tres conteos, con un in-

tervalo entre ellos de aproxiﬁadamcnte 30 dias.

Se analizd el promedio de 1los tres nmuestreos estadistica-
mente, encontrandose una diferencia altamente significativa —-
(P=0.01) entre tratamientos, no sucediends 1o mismo entre blo-

ques, en donde no se presentd diferencia significativa.

A continuacidn se procedidé a diferenciar medias entre tra
tamientos utilizandose la prueba de Tuckey, De acuerdo con és-
ta, en el pardmetro de poblacién de malezas no se observd dife-
rencia significativa entre el lote testigo deshierbado y los -
tratamientos constituidos por las combinaciones de Dicarba mds
Atrazina y Atrazina mas 2 ,4-D Amina, teniendu wesios una
densidad de malezas en comparacidn con los demds tratamientos.
En cuanio a la altura de las malezas, los tratamientos mds efec
tivos fueron nuevamente los constituidos a base de Dicamba més
Atrazina y por las dos diferentes dSsis de Atrazina mas 2,4-D
Amina, no existiendo diferencia significativa entre los mismos
y el lote testigo deshierbado. En la poblacién de sorgo no se -
presentd 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 combinacidn a base de Dicamba mds Atra-
zina, fue el tratamiento mas efectivo, no presentando diferen-
cia significativa con respecto al lote testigo deshierbadz, Por
filtimo se evalud la correlacidn existente entre los diferentes

parimetros siendo &sta altamente significativa para todas las
combinaciones.
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X. INTRODUCCTION

La produccién de forrajes en México reviste gran importan
cia, ya que es la fuente principal de alimentacifn de m&s de‘—
45 millones de rumiantes (bo;inos, caprinos y ovinos), los cua
les producen mds de 5,000 millones de litros de leche y alrede
dor de 617 millones de kilogramos de carne por afo. Estas pro-
ducciones son escasas para satisfacer la demanda de la pobla--—

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

(CAEVAMEX, 198u).

De lo antes expuesto se desprende la importancia que tie-
nen los programas de investigacibn en forrajes para resolver -
los problemas mis inmediatos que enfrenta el productor y gene-

rar nuevas alternativas que hagan m&s eficiente y remtable el

proceso de produccién.

-

3 cultivo del sorgo forrajero se ha incrementado en 1los
Gltimos afios debido al aumento en las demandas de forraje carag
terizadas por una explotacifn ganadera tecnificada e intensiva.
En respuesta a &sto, el sorgo forrajero por sus caracteristicas
de facilidad de cultivo, alto valor nutritive, bajo consumo de
agua, adaptabilidad al medio ambiente y facilidad en 1la utiliza

cibn de maquinaria en las labores gque requiere, se ha converti-

do en uno de 1los cultivos mis utilizados para la alimentacidén -

del ganado.



F1 sorro en la especie que produce mayvor cantidad de enervia por
unidad de rultivo de enerria aplicada, debido a jque se requiere
menor insumo de energia y proporciona una alta eficiencia al fi-
jar la cnergfa luminosa, compensando el dispendio de energfa que
se tiene al convertirse en carne (Bovino, pollo, cerdo), ya cue
de ecta manera. al hombre solo le es proporcionado el 10% de es-
ta enervfa, pero gracias a esta alta eficiencia del sorgo, los
animales pueden competir con las hortalizas y frutas desde el
punto de vista de rendiminto energético.

(ROJAS Y ROVALO, 1986).

Los usos que se le dan como forraje a este cultivo son: Pi-
cadc en verde para alimento del ganadc, en ensilaje o bien como
pastura, este Gltimo no muy difundido debido a que puede causar
toxicidad cuando el sorgo es muy tierno. El sorgo forrajerc se
ha intensificado en su cultivo en la zona del Valle de México,
debido al alto costo de produccidén de la alfalfa y otros forra-
jes. E1 sorgo por sus altos rendimientos, facilidad de cultivo
y su marcada resistencia a la sequfia, tiene gran importancia en
las zonas Aaridas, semidridas y templadas de México. La €poca de
siembra de este coincide con la emervencia de las malezas anua-
les por lo que se establece una Ffuerte comnetencia que determi-

na un descenso notorioc en el rendimiento.

En la zona del Valle de México. , las malezas m&s comiines

son las siguientes: Chayotillo (Sycvos ancoulatus L.}, Quelite &

Bledo (Amaranthus hibridus), OQuelite cenizo (Chenopodium album),

Verdolaga (Portulaca oleraceae), Malva (Malva sop.), Acahual




"(Zncelia mexicana), Lengua de vaca (Rumex. crispus L.),Trebol

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

La prSctica de control de malezas es tan antigua como la
agricultura misma y constituye una de las actividades m8s caras
en la produccifn agricoela. Sin embargo con el paso del tiempo -
21 hombre ha aprendido ha utilizar nuevos métodos, de los cua--
les sobresale el control quimico, el cual se basa en el combate
2de malas hierbas mediante la utilizacién de productos quimicos

llamados comunmente herbicidas, los cuales se pueden aplicar -

antes o después de la siembra. La importancia de este método -
radica en que los deshierbes efectuados por herbicidas, se pue
den realizar en donde los implementos meclnicos no pueden tra-
bajar por factores propios del medio o del sistema agronbmico
‘agricola. Actualmonte en Méwico el mercado de los herbicidas -

es aproximadamente de 2 000 toneladas métricas anuales.

= (AGUNDIS MATA, 1881).

Los resultados con herbicidas han sido tan eficaces que
l~. agricultores de las regiones mis desarrolladas de mundo
Triestran una creciente aceptacién de la idea de que s bueno -
esforzarse pdra producir cosechas en un medis libr¢ de plantas

nocivas.



1. BJETTIVOS

a) Evaluar el herbicida o combinacidn de herbicidas post-
emergentes mfs adecuades, de loz productos recomenda--
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 altu

ra y rendimiento del cultivo.

2. HXPOTESTIS

a) Al desaparecer las malezas por 1a‘acci6n de los herbici:
das se incrementar&n la altura y renéimieﬁto del culti-
vo.

b) Mediante la aplicacifn de la combinacidn de herbicidas
a bagse de Dicamba mis Atrazina, se tendri mayor eficien-
cia en el contrél de malezas en comparacifn con los -

otros tratamientos.

c) Se obtendri un mayor beneficio econ8mico al utilizar un

tratamiento-quimico, que'al usar el deshierbe manual.



II. REVISTON DE LITIPATURMA

~ CLASITICACION TAXONOMICA DEL SORGO

DIVESION ........c.cteneveeces-.. FANEROGAMA

SUBDIVISION .................... ANGIOSPERMAL

CLASE cccetcauccccavecocennscass MONOCOTILEDONEAS

ORDEN .......ccicicecrevenaces.. GIUMIFTIORAS

FAMILIA ....

SUBFAMILIA ...

[ .. GRAMINEAS

cretesresennces--. PANICOIDEAS

TRIBU .. ..o eciirecaencnnnn ve-... ANDROPOGONEA

GENERO ......-..ecvcuav.n.

[ SORGHUM

ESPECIE ....vcvevvvecvscasveenas VULGARE

Actualmente se conocen los tres grupos de sorgo siguientes

atendiendo a su constitucién cromosémica:

Sorghum wvulgare o s0rgcs cultiwvados 2n=20 sorgos anua

les de grano, forrajero y escobero,

Sorghum halepense 2n=20 zacate johnson perenne.

Scrghum versicolor 2n=20 zacate anual africano.

La identificacién del Sorghum versicolor (es una especiss
de zacate anual de Africal), sugiere la posibilidad de que el sor
go presente el fendmeno de poliploidia, de acuerdo a los resul-
tados de investigaciones citoldgicas.

(MILTON, 1965).

- ORIGEN DEL SORGO.- Es dificil precisar con exactitud cuands o

currid la domesticacidén del sorgo, asi como también el lugar de



asrigen del mismo. Murdock (1959) ha sugerido que el sorgo pudo
haber sido domesticado por la gente del Mande, alrededor de las
aguas del rio Niger. Dogget (1965) indicd que la evidencia ar-
queolSgica sugiere que la pr8ctica de la domesticacién del ce-
eal se introdujo de Egipto a Etiopia alrededor del afio 3000

A.C.

Sin embargo es posible que la domesticacidén del sorgo haya
surgido alrededor de este tiempo. De Wet (13970) sugiere que el
sorgo tuvo un origen diferente y que probablemente se origino

de Sorghum verticilliflorum. El S. arundinaceum y el S. virga-

tum se encuentra en las regiones desérticas. Estos habitats -
est8n fuera de las freas sorgueras importantes y probablemente

contribuyerdn menos a su domesticacidn.

El S. verticilliflorum se encuentra comlinmente en &reas -
donde se cultiva el sorgo. Existe una variacidn tremenda eén S.

verticilliflorunm v dicha especie al igual que otras especies -

silvestres se cruza facilmente con el sorgo cultivado, rinde -
bien y prcbablemente se colectd y utilizd antes de la aparicidn

de la agricultura.

Por su parte, Snowden (1936) v Porteres (1951) sugirieron
que las razas durra, guinea y caffra estan estrechamente empa-
rentadas y pueden haberse originado de aethiopicum, arundina--
ceum y verticilliflorum, respectivamente. Esto sin embarbo, es

difieil de poder demostrar experimentalmente.
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Las diferencias morgolfzicac de estas razas pueden haber-

se originado del aislamientc Ztnico.

L.a raza caffra se cultiva extensamente en Bantu, Africa,
mientras que la raza durra no 58 ansuentra ahf. Los caudatanus
son los m3s comlines en Sudin Centrel y los mafces guinea se en
cuentran principalmente en el Ceste de Africa. La distribucidn
indica que las razas caffra y caudatum se derivaron de vertici
1liflorum y que la raza durra pude posiblemente haber venido -
de bicclor. El maiz guinea es completamente distinto, perc es
dudosoc que se haya originado de arundinaceum (el cual es un za
cate de los bosques tropicales) y no se encuentra donde el sor-

go se siembra extensamente.

~ DISPERSION GEOGRAFICA INICIAL.- Cu@ndo y como se disperso el
sorgo es motivo de conjeturas. los tipos de durra en la actua-
lidad se extienden en forma ccntinua desde Etiopia y a lo lar-
go del Nilo hacia el cercano Oriente y a través de la India ha
cia Tailandia. Los durras se intreodujeron probablemente a la -
Arabia desde el tiempo del Imperio 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 comercic (Pcr tierra y mar, alrededor
del Ar&bigo y el &rea del mediterraneoc Este y China) datan de
tiempos muy antiguos. El sorgc llego probablemente a la India

por ambas rutas, terrestres y maritimas. Su cultivo en la In--



dia se menciona en leyendas que datan desde el siglo I D.C. No
es un cultivo muy antiguo en la India, ya que su nombre sdnscri
to "Yavanala" quiere decir cebada cafia o grano de cafia, lo gue
indica que el sorge probablemente siguid a la introduccibn en

la peninsula Italica desde ia India.

La distribucién sugiere que el sorghum bicolor se introdu
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 trives de las antiguas rutas de la

seda del Asia menor.

En cuanto a América el conocimiento del sorgo es relativa
mente nuevo, se introdujo por primera vez a los Estados Unidos
de Norteam@rica en 1857, y se utilizd extensamente para produ-
cir jarabe a principios de los afios 1900 (Dogget, 1965). En 1la
actualidad el sorgo es uno de los cultivos mis 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 afios cincuenta de este siglo.

- POTENCIAL DE RENDIMIENTO.- El1l sorgo tiene un potencial muy -
alto de rendimiento, comparable al del arroz, trieco o mafz. En
condiciones de campe los rendimientos de grano pueden llegar a
superar lcs 11,0020 kg/Ha.; con rendimientos promedio buenos que

“fluctuan entre 7 (00 y 3 000 kg/Ha., cuando la humedad no es un



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 finicamente necesita de 90 a 140 dias para madurar.
Los rendimientos mds altos se obtienen normalmente de varieda-
des que maduran mis temprano, entre 100 y 120 dfas. Estos sor-
gos para grano tienen una relacifn de grano a paja de 1:1. Las
variedades que maduran mis temprano pueden no rendir lo mismo :
a causa de su periodo de crecimiento mis cortc; en contraposi-
cidn las variedades tardfas tienden a producir follaje y menos

grano (la relacidn grano paja puede ser tan alta comol:5).

~ RESPUESTA A LA FERTILIZACIOM.- La respuesta varia entre varie
dades diferentes. "Algunas tradicionales, desarrolladas en con-
¢izicnes de baja fertilidad y sequia producen de 6 a 10 kg. de

grane por kilogramo de nitrSgeno aplicado, mientras gue las va-
riecdades que responden a los altos niveles de fertilidad produ-

czn de 20 a 40 kg. de grano por kilogramo de nitrdgenc aplicado.

- PEZIQUERIMIENTOS DE AGUA.- El1 sorgo se cultiva bajec condiciones
Ze climas sec¢os y calientes. Comparado con el mafz, el sorgo -
Tisne un sistema radicular mis fibroso y ramificado. Las raices
Z2 jas plantas penetran un mayor voliimen de suslc para obtener

= numedad. El fertilizante, aln en condiciones de baja precipi
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tacién, estfmula el desarrolle de las rafces: de acnuf que las
rafces tienen la habilidad de extraer una mavor cantidad de hu
medad, La mayor humedad disponible a la planta, +unto son la -
fertilidad, estimulan rendimientos mds altos. También es impor
tante sefialar que el sorgo requiere menos humedad para su cre-
cimiento que algunos otros cereales; los estudios demuestran -
que el sorgo requiere 322 kg. de materia seca acumulada, en --—
tanto que el maiz requiere de 368 kg. de agua, la cebada de --
434 kg y el trigo de 514 kg de agua. Ademd3s el sorgo tiende a °
detener su crecimiento durante el periodo 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 necesida du--

rante el perfodo de floracidn, el sorgo utiliza alrededor de 7

Hamm (Hect8rea milfmetro) de agua al dfa.

El sorgo es capaz de soportar también los excesos de hume-~
dad mejor que ctres muchos cepeales (especialmente mafz). Asi,
el sorgo continfia creciendo (no muy bien) en condicicnes 2¢ ang
gamiento o inundacidén (el mafz por el contrario morirfa). El -
sorgo tambi&n 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-
mente afin bajc condiciones elevadas de temperatura, perc se pue

de limitar a temperaturas de 40°C. o superiores, con humedades



relativas a un 30% o menos. El desarrollo floral y la formacidn
de semillas son normales, si hay una humedad disponible en el =~

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

va.

También es importante sefialar que el sorgo no es un culti-
vo demasiado tolerante al clima frio, 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.- El1 sorgo es una planta anual, auté
gama, de climas c8lidos, pudiecndose desarrollar también en cli-

mas templados con temperaturas minimas de 16°C.

En ocasiones es faictible obtener dos ccsechas al afo, va

sea aprovechando la soca ¢ bien volviende a sembrar.

a) Raices.- El sistema radicular del sorgo es de tipo fibrcso,

con un niimero muy grande de raicillas laterales, asi como adven
ticias. La profundidad que pueden alcanzar estas rafces puede -
pasar de dos metros, generalmente en suelos ricos en nutrientes

las rafces no desarrollan mucho.

Debido a lo ramificado de sus raices las planta puede to-
lerar ciertos periodos de sequia sin que las partes florales =n

desarrollo mueran, pudiende ademis continuar nuevamente el cre-



- 14 -

cimiento una vez que las condiciones vuelvan a ser favorables

p) Tallos.~ Pueden alcanzar alturas desde 0.50m hasta 4 y § mts
dependiendo fundamentalmente de la variedad. Generalmente los

sorgos de grano son de porte pequefio, 1.10 s 1.70 mts de tal ma
nera que se pueden cosechar mecinicamente empleando una miquina

combinada la cual puede subir su cuchilla cortadora hasta 1.90

metros.

Los sorgos de doble propbsite azlcanzan alturas que van des
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

juinas segadoras.

Llos tallos generalmente son cilfndricos y jugosos, y estén
divididos a lo largo por entrenudos cuyas uniones forman 1o que
llamamos nudos, de 8stos salen las hsojac. La altura esta deter-
minada por la longitud de los entrenudos, ya que casi todos los

sorgos tienen el mismo niimero de entrenudos.

c) Hojas.-~ Se presentan en forma alterna sobre los tallos, sus
vainas foliares generalmente son largaé, lo cual permite facil-
mente la penetracibn de los rayos solares y el aire hacia el in
terior de la planta. Las hojas ticnen 1la particularidad de gue
cuando la temperatura es alta, superior a 35°C., se enrollan

hacia el haz evitando de esta menera presentar una mayor super-—
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ficie de exnos

n, reduciendose asf en forma considerable las

pérdaidas de arua por transniracfén,

d) Flores,- Se encuentran formando una esniga, panoja o panfcu-
la, las espiouillas se encuentran en pares, una pedicelada que

es este€ril v una sé€sil aue es fértil, Las flores estan constitui
das por una lema y una palea duras y corificeas, estambres o andrg
ceo y pistilo o gineceo y por lo tanto son hermafroditas y tienen
un porcentaje <z zolinizacidn cruzada muy bajo, generalmente del
2 al 6%. Los estigmas son generalmente receptivos antes de que

se abra la flor, en este perfodoc es cuando hay una mayor inciden
cia de fertilizacidn, aunque sigue habiendo receptividad hasta

los 12-16 dias Zespués de iniciada la floracién.

El sorgo empieza a florear de la parte superior de la espi-
ga hacia la base, de tal manera que al abrir las primeras flores.
comienza la dehiscencia de polen, el cual baFfa continuamente las
florecillas inferiores. El tiempo comprendido desde la dehiscen-
cia hasta las Gltimas en la espiga estf directamente relacionado
con la temperatura existente, ya que a menor temperatura existe
un periodo de floracién mayor, el cual fluctua entre once y ocho

dfas.

La fecundacidn generalmente ocurre durante la noche o a las
primeras horas <Ze la mafana. La viabilidad del polen dura agenas

unos cuantos min:tos, generalmente menos de una hora. Las glumas

que estan cubrierndo el Svulo pueden tener diferentes colores de-
pendiendo fundamentzalmente de sus progenitores y asi tenemcs gue

hay hfbridos cuyas zlumas son negras, café, rojo claro, café obs
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Juro y en ccasiones esas glumas pueden tener una pequefia barba.

‘é) Grano.- Las semillas son de forma casi redonda y también oue
den ser de diferentes colores siendo los mfs comunes rojo, blan
Vco, amérillo, café y colores intermedios entre éstos. E1l grano
forma lo qﬁe botdnicamente llamamos caridpside, con un endosper
mo férmado casf en su totalidad por almidén, que cuando le fal-
ta agua en su fase lechosa se arruga y tiene poco peso. Debe men
cionarse gue algunas variedades, especialmente forrajeras contie
nen en ciertas capas de su semilla cantidades considefables de

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

— PAQUETE TECHOLOGICO DEL CULTIVO DEL SORGO.

Para el establecimiento del cultivo del sorgo se deben rea-

lizar las actividades siguientes:
a) Preparacién del terrenoc.- Se realiza con la finalidad de pro
porecionar a la semilla o planta un medio adecuado para su desarro

" 1lo y consiste en lo siguiente:

1) Subsoleo.- Con el.objeto de roturar las capas del suelo mayoc
‘'res a 30 cms. de profundidad, para favorecer la penetracién y el
drenaje del agua, ademis de permitir la penetracibn del sistema

radicular de la planta.

2) Aradura.~ Tiene como funcibén remover la capa arable superfi

cial a una profundidad alrededor de 20 a 30 cms. Con el proposito



de mejorar las condiciones fisicas, <uinicas y bicl8gicas del
terreno cultivable, mediante la incorporacidn de los residuos
del cultivo anterior y de las malezas, para propiciar la descom
pesicidn y aumentar la disponibilida2 de nutrimientos asimila-
bles que proporciona la materia orgdnica. Ademds de que se de-
sentierran huevecillos, larvas y pupas de plagas que son des-—
truidas en la superficie por diferentes agentes bibticos y -

climiticos.

3) Cruza.- Esta labor consiste en pasar el arado a la misma pro
fundidad del barbecho y en sentido perpendicular a 8ste. Si fi-
nalidad es remover completamente la capa arable del suelo y ro-
turar las proporcicnes que por efecto del microrelieve y de la

heterogenéidad del terrenco quedan compactadas.

u3 Rastreo.—'ée hace para terminar de desmenuzar los terrones que
quedan en el suelo después de haberse realizado la aradura y la
cruza, con la finalidad de mullir la capa superficial del terre-
no para obtener una cama que facilite la germinacidn de las se-

millas y se retenga la humedad por mis tiempo.

5) Nivelacifin.- 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.

D) Siembra.- Se realiza la siembra preferentemente de manera me-
canjizada, mediante el uso de una sembradora-fertilizadora, la fe

cha de siembra més recomendable en la zona de Cuautitlén es de
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15 de HarZo al 30 de Abril.

: La densidad de siembra es 20 Kg./Ha. en surcos de 62 a 80
ems. y-a una profundidad maxima de 6 cms. Las variedades recomen
dadas ‘por el INIA para esta zona son; SX-11, FS-22 & Beel builou

y Sweet sioux 8 sorda.

¢) Fertilizacibdn.- Tomando en cuenta que el sorgo es una grami-

‘nea, se puede anticipar que responde adecuadamente a las fertili
zaciones. principalmente a la nitrogenada. por esta razén y en
_base a las e*periencias obtenidas en el Centro de produccifn Agro
pecuarfa de la F.E.S.- Cuautitlin y a recomendaciones del INIA.
Adem&s de considerar las condiciones agroclim8ticas de la zona,

" la densidad, época y objetivo de la siembra del sorgo forrajero
variedéd Sweet sioux, se utilizé la f6rmula 160-40-00, dosifica-
da de acuerdo con la sipuiente descripcifn. Al momento de la si-

embra, la férmula 70-40-00 v en la primera escarda, la f&rmula

90-00-00.

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

- Control de malezas.- El cu8l debe de realizarse durante los
primeros dfas de crecimiento del sorgo, ya que en esta etapé'v__/_e_l';
dafio por malezas puede ser significativo y ocasionar disminucic
nes en los rendimientos.

El control puede ser mecfnico y/o quimico utilizandose pre
ferentemente este Gltime, pudiendose utilizar dos tipos de herbi
cida, los de contacto y los sistemicos. La eleccidn del herbici-
daVAepende del tipo de méieza; el clima, el suelo vy el m&étodo de

.apiicaciéh.
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antvoecdentes de 1o infest
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cidn de las malezas de hoja ancha, por lo cual se recomienda «1
uso . de un herbicida pre-emergente como ¢l Gesaprim-Combi, en una
dbésis de 4% Kg./Ha. m8s un litro de hierbamina en el agua sufici-
ente para lograr una cobertura total de las malezas en una hecté
rea. En caso de que sea nesesaria 1la aplicacidn de herbicidas
postemergentes se puede utilizar el Gesaprim 50 m&s hierbamina

en una désis de 3 Kgs. del primer herbicida mis 750 ml. de hier-

bamina.

- Escardas.-~ Se realizan 2 escardas, la primera entre los 20 y
30 dias después de la emergencia de las pléntulas. La segunda a
los 45-50 dias. Tienen la finalidad de proporcionarle mayor can-
tidad de tierra al cultivo y destruir las malezas aplicando un
control mecadnico a las mismas. Se pueden ¢jecutar con azaddén o

con implementos especiales como las cultivadoras.

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

son las siguientes :

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

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

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

Susano elotero ........... Heliothis zea, B.

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

Mosquita blanca .......... Contarinia sorghicola,C.

Pulga negra .............. Chaetocnema ectypa, H.

Pulgbn ...cecocveeesce--.+. Rhopalosiphum maidis, F.

<
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- Enfermedades.- Estas pucden sor causadas por hongos, bacterias
virus v nemitodos. AdemSs de las condiciones ambientales que afec

tan la fisiologia de la planta y causan otras enfermedades.

Para el control de enfermedades se emplean las siguientes

medidas :

a) Preventivas.- Que incluyen la utilizacidn de variedades resis
tentes, la rotacibn de cultivos, manejo del cultivo y 1la desinfec

cidn del suelo, equipo apricola ¥y semillas.

b) Curativas.- Mediante el uso de agroquimicos tales como: fungdi

cidas, bactericidas y nematicidas.

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

—~ IMPORTANCIA DEL CONTROL DE MALEZAS.

Roger (1960) menciona que desde que el hombre ha hecho uso
racional de la tierra para la obtencidn de productos que sirvan
para su alimentacibn, ha tenido en las malezas uno de los facto-

res adversos mis fuertes y dificiles de controlar.

Segiin 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 produccidn agrfcola y ganadera, ya que entra en com

petencia con el cultivo establecido, disminuyendo los rendimientos

y calidad de &ste.

Hernéndez ,J .M, (1968) considera a las malezas como un enemigo
muy fuerte por el hecho de que a pesar de las medidas tomadas para
su control, &ste es diffeil, debido a que en la mayoria de las oca
siones la maleza es resistente a las medidas tomadas para su control
teniendo ademds gran resistencia aln bajo condiciones adversas del
medio ambiente, superando en este rengldn en la mayoria de los ca-

sos al cultivo establecido.

!

Helgeson (1857}, considera las plzantas indeseables como un
problema fundamental en todo programa de conservacibn de suelos ya
que aumentan las pérdidas de agua por evapotranspiracidn: ademis de
que habla del equilibrio que deben guardar los métodos tradiciona-
les de control de malas hierbas y el uso de herbicidas sin llagar

al usc indiscriminado de estos Glimos.

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

con la presencia de plantas indeseavles pereunes,

Roth. (1960), aclara que la eleccifn de uno o mis mEtodos 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 efectu€ con la oportunidad, es decir antes de que

las plantas indeseables ocasionen bajas al rendimiento.
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Klingman (1961), explica que algunas plantas indeseables son
t8xicas para el ganado, causando reducciones en la produccifn le-

chera, de carne y lana.

Evans (1962), cita que en ocasiones las semillas de las plan
tas indeseables o fragmentos de €stas en los granos, incrementan

el costo del secado.

Hern&ndez.J.M, (1962), menciona que unc de los Factores que
influyen eﬂ la gran vesistencia de las malezas es la gran vitali-
dad de su semilla, la cual le permite permanecer aletargada y en
estado de latencia durante larpgos periodos de tiempo que pueden
prolongarse por afios cuando las condiciones en que se encuentra

son favorables.

En un experimento llevado por W.,J, Beal ( Agricultura de las
AmEricas 1964), en el afio de 1879 a fin de probar la vitalidad de

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

Se colocaron 50 semillas de cada una de las malezas analiza-
das en frascos y se les enterro boca abajo a una profundidad de
45 cms. Setenta afios despufs cuando se desenterr8 la @ltima bote-

lla, se encontr8 que las semillas de gordolobo ( Solanum varbasci-

folium 1.} eran afin viables,

Luego de 40 afios las semillas de lantin, artemisa (Artemicia

meXicana L.), verdolaga (Portulaca oleraceae L,),bledo rojo (Amaran

thus retroflexus L.) y mastuerzo o correhuela (Combolvulus Arven-

sis L.) todas ellas malezas perniciosas se hallaban aln viables,
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Agricultura de las Américas (1963) menciona que esta vitali-
dad de las malezas explica porque muchas especies de maleza o
malas hierbas son diffciles de controlar aln cuando el problema
aparentemente desaparece al concluilr el ciclo anual de desarrollo
en realidad 1o semilla permanece en €l suelo conservando su poder

germinativo.

Heynéndez Benecli (1969) afirma que este problema se acentfia
afin mS8s si consideramos que planta produce gran cantidad de semi-
lla con lo cual se tiene que afin cuando son destruidas un gran ni-
mero de ellas antes de que produzcan semilla, siempre queda un niG-
mero que aungque no muy clevado produce la semilla suficiente para
infestar los campos.

Coronel Prieto (1967, cita como un ejemplo de lo anteriormeé
te mencionado a la rodadera (Salsola spp.) la cual es una maleza
anual arbustiva, seglin estimaciones produce entre 600,000 y 1,000000
de semillas. Esta planta es originaria de los E.U., ha logrado pro
pagarse y llegar a MExico ya que tiene la caracterftica de que al
madurar se desprende de la tierra y debido a su forma esférica pue-

de transladarse a grandes distancias.

CIAB (1964%), menciona que otro factor que favorece la propa-~
gacibn de las malezas lo constituye su ciclo vegetativo, el cual
es generalmente mis corto que el de los cultives que invade, debi-
do a lo cual sus semillas maduran y caen al suelo antes de que se
efectue la recoleccidn de la cosecha, permaneciendo en €ste hasta

iniciar un nuevo ciclo.

oy
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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, ain cuando se destruya la parte
de la planta (hojas y tallo), la parte subterranea tiene la propie
dad de volver a retofiar incluso con mayor fuerza. las malezas al
igual que cualquier otra planté 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
qQque se encuentra el cultivo, se tiene antonces que la maleza en-
tra en competencia con este, lo cual tiene como consecuencia una

reducecidn de la cosecha.

Roja; (1986). Las malezas arrebatan agua, luz y nutrientes
a los cultivos; como sucede en los animales, las deficiencias nu-
tricionales durante su infancia repercuten toda su vida aunque lue
go se tenga un ambiente Sptimo. La época critica de competencia
es durante las cinco semanas siguientes a la siembra.

Por medic de los experimentos realizados principalmente en
mafz y sorgo, para determinar el perfodo critico de competencia a
partir de la siembra, en el Instituto Nacional de Investigaciones
Agrfcolas, asf como en la Universidad Nacional Autonoma de Chapin
go. Se han tenido los resultados siguientes con el método que a

continuacidn se describe;

Se hicieron 18 tratamientos de siembra de maiz y sorgo respec
tivamente, endeterminadas condiciones, equivalentes en cuanto a
densidad de cultivo, suelo, clima, agua. condiciones de cultivo
€ infestacibn de malezas. Los ocho primeros tratamientos consis-

tiersn én eliminar las malezas de las primeras €tapas del ciclo
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de cultivo, tomando perfodos de deshierbe de una semana y asi

sucesivamente hasta llegar a la octava semana.

Los otros ocho tratamientos consistieron en lo contrario,
ya que en estos se dejaba al cultivo con maleza durante las pri-
meras €tapas, tomando también perfodos de una semana. Los dos tra
tamientos restantes fueron lotes testigos, uno totalmente deshier

bado y €l otro enhierbado ambos en todo el ciclo.

Al analizar los resultados obtenidos se encontrd, que si en
los primeros 30 dfas el cultivo no se encuentra libre de malezas,
el rendimiento disminuye a un valor en donde no se obtiene ningdn
beneficio econdmico y agronémico. El control de malezas debe ser
preciso durante este periodo y puede afirmarse que si el cultivo
esta enhierbado durante su primer mes las pérdidas en el rendimi-
ento serfin 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 siembra, prefieren veltear y resembrar.

También menciona Rcjas G. que el nlmero de malas hierbas que
salen en un campo cultivado ¢s mucho mayor de lo que se piensa,
los datos experimentales sefialan cifras ée las que se deduce que
si no se ejerciera algin tipo de cotrol, cada planta de maiz o

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

cien malezas,

Roger (1970) mencicna, que ademds de los dafios que sufre el
cultivo en cuanto a dismirucién del rendiemto, por la competencia

de nutrientes, agua v luz. Ze tiene que la maleza ocasiona dahos
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indirectos al servir de primera hospedera a plagas y enfermedadesg

que posteriormente atacan al cultivo.

Agundis (1963), cita en su estudio que la mayor poblacibn
de malezas en el lote testigo enhierbado aparecid a los 21 dfas
de la siembra y fue de 3,640,000 malezas/Ha. Adem3s de mencicnar
que las malezas dominantes al momento de la cosecha fueron identi

ficados como quelite (Amaranthus palmen) y aceitilla (Bidens pilo-

sa L.) y se encontraron en una proporcidn de 57 y 45% respectiva-

mente.

Elia Pietro (1966), dice que algunos experimentos realizados
en Italia demostrardén que en suelos arenosos, limosos y poco pro-
fundos, fueron mis eficientes los controles mechnicos, pero en
cambio en suelos limosos miis homogéneos y profundos el deshierbe

aquimico resulta ser la practica wmis eficaz de control.

En el campo experimental del CIAT, situado en Rio Bravo Tama
ulipas, se realizarcn cxparimentos sobre periodo critico de compe
Tencia en el cultivo del sorgo, e€n las primaveras de los ciclos

1988 y 1969,

En el experimento que se desarrollo en la primavera de 1968
nc se encontraron diferencias significativas entre los tratamien-
tos, debiéndosg esto a la poca intensidad de males hierbas, las
cuales no fueron capaces de causar una disminucidn marcada entre
tratamientos. Sin embargo observaciones realizadas durante el de-

sarrollo del experimento y pcr la poca en que aparecic wis fuerte
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ta la mala hierba durante los primeros 30 dfas, er cuficiente pa-
ra que el resto del ciclo, el sorgo pueda defenderse. ya que de

los 35 dias en adelante se empieza a cerrar et follaje.

El experimento se continué en la primavera de 1969, en el cu
al solamente el testigo enhierbado (al cual no s< le efcctud nin-
guna limpia durante todo el ciclo que durc el experimento) no tu-

vo rendimientos similares al testigo siempre limpio.

Al observar los resultados obtenidos se llego a la conclusi-
6n, de que al mantener al sorge libre de malezas durante los pri-
meros 20 dfas posteriores a la siembra, es tiempo suficiente pa-
ra producir los midximos rendimientos.

Se efectuaron ademds en este ciclo, trabajos con herbicidas
en diferentes fechas de aplicacidn: se encontrd on 1los resultados
que la maleza no afecta la produccidn si se mantiene la competen-
cia en los 15 dfas posteriores a la siembra y limpia hasta los 3§

dfas.

Experimentos realizados en Guanajuato en el campo experimen-
tal del Roque, en los afios de 1964, 1965, 19686 y 1969 se gncoﬁtré
lo siguientej; En el afio de 1964 no se encontrd diferencia signi-
ficativa entre tratamientos debido principalmente a la mala pre-
paracién del terreno, siendo un suelo sumamente arcilloso, adem&s
de la falta de agua debido a las bajas precipitaciones que se pre-

sentaron durante el desarrollo del experimento.

En el afio de 1966 y 19869 los resultados que se obtuvieron

fueron similaves a los de los afios de 1364 y 196%f 1o cual viene
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a corroborar que el perfodo critico de competencia entre la male
za y el cultivo del sorgo para esta zona, se presenta entre los
30 y 40 dfas posteriores a la emergencia del cultivo, Los anterio

res experimentos fueron conducidos bajo condiciones de temporal.

Azz3i (1968), conprobd que tanto en el control manual como en
el mecénico, la prictica de remover la tierra crea condiciones fa
vorables para la germinacidn de nuevas semillas de plantas inde-
seables, agravandose por el hecho de que debido al paso constan-
te de personas y miquinas sobre la superficie del terreno se oca

sionan graves dafios al cultivo tierno, reduciendo el rendimiento.

Mortensen y Bullard (1971), Robinson y Witimus (1973}, des-
criben a las malezas o malas hierbas como vegetales fuertemente
proliferos y persistentes, que dificultan las operaciones agrico
las, aumentando el trabajo, subiendc los costos de produccisn y
reduciendo los rendimientos. Aln plantas normalmente Gtiles pue-—
den convertirsc cn malas hierdbas, cuando estas crecen o se desa-—
rrollan en lugares que no son adecuados. Las malezas como las plan
tas cultivadas, varian en forma, tamafio y hibitos de desarrollo.

Algunas especies nocivas estan intimamente relacionadas con espe-

cies cultivables, este fendmeno ruede tener varias causas. En la
éroca de la siembra las caracteristicas que favorecen al cultive
tarbién favorecen al desarrollo de la maleza, por ejemplo se pue

2en citar el maiz y el quelite (Chenopodium sSpp.) Otra causa son

ias prdcticas culturales que se le dan al cultivo, que también
sueden favorecer a la maleza. De acquf la importancia de la rota-

ci8n de cultives para controlar en cierta medida a las malezas.
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Gonz&lez (1973), menciona que algunas plantas indeseables
tienen raices profundas y crecimiento a base de rizomas, estolo
nes y rafces adventicias que les permiten competir mejor. Las
raices requieren oxfgenopara la respiracidn y solc se desarro-
llan bien en las porciones de suelo en donde hay abundancia de
este elemento, la maleza reduce sensidblemente la disponibilidad
de oxfigeno en el suelo, justamente en el frea limitada donde cre

cen las rafces del cultivo.

Detroux y Gostinchar (1867), indican que la accién negati
va de las plantas indeseables sobre el cultivo, puede producir-
se de dos maneras, por competencia o por alelopatia. Existe com
petencia activa entre las plantas cultivadas y las plantas inde
seables, pues estas compiten por el alimento, agua, luz y aire,
Por alelopatia se dice que es el fenGmeno por el cual una plait-
ta superior de igual o diversa especie influye en otra por intéa

aceibén bioqufmica.

Kikushima (1976), indica que 1la planta conocida como amar

gosa (Portheniﬁm hysterosphorus L.} la cual inhibe el crecimien

to de cualgquier otra planta a su alrededor debido probablemente

a exudaciones t8xicas de la raiz,

Resumiendo,se ha encontrado en México que el volfimen de ma
leza depende de factores tales como: a) Epoca del afio, b) Culti

vo en que se lleva a cabo, c¢) Cultivo previo, &) Si el cultivo

de riego o de temporal, e) Posicifn de muestreo de malezas
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la manera mis apropiada de combatir las malas hierbas es
procurar su prevencidn, 19 cual se logra haciendo usc de semillas
seleccicnadas y libres de impurezas, porque es frecuente que las
semillas del cultivo que se va a establecer vaya acompafiada de
otras pertenecientes a malezas por lo cual involuntariamente se

siembran mezcladas.

Lo anterior es particularmente importante si consideramos
que es maf fScil prevenir la aparicidn de malezas que controlar
las una vez que hayan hecho su aparicién, ya que muchas veces
m8s de la mitad de todo el trabajo agricola se dedica al comba-
te de la vegetacidn invasora. También se puede considerar que a
algunas malezas la naturaleza las ha dotado de caracteristicas
que permiten diseminar su semilla fAcilmente por diferentes me-

dios (agua, aire, animales, etc.)



B) IMPORTANCIA ZIl TINTR0L QUINICO

A continuacién se citan algunas generalidades sobre la apli

cacidén de herbicicdzs

U

ara el control de malezas, segﬁn cita Rojas
(13872): Los herbicicas se definen como sustancias quimicas que

al aplicarlas a 123 malezas las matan o inhiben su desarrollo.

En cuanto a su forma de actuar los herbicidas se dividen en
sistémicos y de contacto. Los primeros son aquellos que son ab-
sorbidos por las slantas (malezas) distribuyéndose en su inte-
rior y mat&ndolas. Los herbicidas de contacto son los que matan

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

Por su moda de= accidn se clasifican en selectivos, que son
aquellos herbicidas que matan algunas especies y no dafian a ---
otras. No selectivecs, que son los que matan a cualquier especie.

En base a su constitucidn quimica los herbicidas se dividen
en orgénicos o metazsrginicos, siende la mayor parte orglnicos y
dividiéndose estos en varios grupos que son:

— Derivados de la urea.

- Carbamatos.

- Triazinas, etc.
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Por su forma de aplicacidén se dividen en:
- Froductos aplicades en pre-plantacidn o presiembra.
- Pre-emergentes.
-~ Emergentes y Post-emergentes.
Por su toxicidad se dividen en:
- Categorfia i.- Altamente tSxico al hombre.
- Categoria IT.- Muy téxico al hombre.
- Categorfa III.- Medianamente téxico al hombre.

- Categoria IV.- Poco t6xico al hombre.
(Ver tabla de clasificacién, ap&ndice No. 8)

La aplicacién de herbicidas para el combate de malezas ha
adquirido gran auge en la agricultura moderna, yz gue pueden

ahorrar mano de obra y ser muy efectivos si se toman los cuida-

dos necesarios.

Rojas (1976), sefiala que las caracteristicas <el cdeshier-

be por medio del uso de productos quimicos son las ziguientes:

a) Sepuede efectuar estando el suelo humedo.



b) Elimina las semillas Z2 las malas hierbas.
¢) Requiere de menor canztidad 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 dias de desarrollo.

f) Pueden ocasionar dafios por acarreo del viento a otros 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 paises como México, que se
. deriven de la falta de ecducacidn del campesino, lo cual no le
permite en ocasiones manejar y entender el uso de estcs produc-—

tos.

Causan desempleo, cambios en prdcticas tradicionales que
son diffciles de aceptar por parte del agricultor, por ejemplo,
algunos productos como las triazinas exigen no remover el -
suelo después de su aplicacidn. En t&rminos generales, se puede
decir que el herbicida para ser aceptado por el agricultor de
recursos medios, sin peligro de un mal uso, debe de cumplir los
requisitos siguientes: Selectividad amplia, que tolere errores

cn la d&sis de aplicacibn, gque no demande cambios severos en -
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‘las pr&cticas tradicionales, que su relacién costo beneficio sea

acorde al valor del cultivo.

Shear (1961), menciona que el control de malezas se concre
taba al uso del 2,4-D amina, hasta la aparicidn de las triazinas

durante los Gltimos afios.

Hulpo (1975), en estudios recientes ha llegado a la conclu-
sidn de que el uso de herbicidas en el control de malezas resis-
tentes, como mEétodo simplificado de cultivo, esti limitado al

grado de infestacidn de malezas resistentes.

En la agricultura de los Estados Unidos, los herbicidas se
han convertido en el medio m&s eficaz para el combate de malezas,
seglin indica Dubach (1971) en ese pafs la venta de herbicidas

excede actualmente a la de insecticidas y fungicidas.

En México segln datos proporcionados por el reporte de pla-
guicidas de la AMIPFAC (Asociacidn Mexicana de Plaguicidas y Fer
tilizantes Asociacifn Civil) el total de ventas del mercado na~
cional en 1985 se dividid de la siguiente manera:

- Insecticidas ....ac0es.. 49.5%

- Herbicidas .vveceaceca.. 31.3%

— FUNQIiCidas «c.eeseaeesesssa16.5%
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Adem8s la tendencia de crecimiento 4el nmercado nacional pa-

ra este afio de 1385 fue:
4% para herbicidas
4% para fungicidas
2-3% para insecticidas.
Klingman (1975), cita que el empleo de herbicidas que lim-
pian completamnte el terrenco elimina la competencia, aunque cabe
mencionar la posibilidad de que las labores de cultivo presenten

alglin beneficio sobre el uso de herbicidas, afiadiendo efectos co

mo la aireacibn.
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. SELECCION Y CARACTERISTICAS DE LOS HERBICIDAT EVALUADCS..

La seleccifin de los herbicidas utilizados en el experimen—
to se llevd a cabo en base a la investigacibén sobre los produc-~
tos quimicos mis utilizados y efectivos en el control de malezas
de hoja ancha, de manera postemergente en el cultivo del sorgo
forrajerc, también se consideraron, los productos empleados en
el Centro de Produccidn Agropecuaria de la F.E.S.-Cuautitlin,

asi como la disponibilidad de los nismos en el mercado nacional.

Las caracterisitcas de los herbicidas evaluados son las si~

guientes {Klingman, 1970 y M. Rojas Garciduefias, 1978):
a) Nombre comercial.- Gesaprim 50.
Otros nombres comerciales son:
Agrozina Gesaprim 500
Aterbutox 20-20 Gesaprim combi
Atramex 50 Gesaprim D
Atranex GCesaprim MR

Gesapax combi 80 Primagran 50
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Atrater W Link

Azinotox 800 Maizatrin
~ Nombre técnico.~ Atrazina.
- Nombre quimico.- 2 cloro-4% etilamino-6 isopropilamino-triazina.

- Fb6rmula estructural:

N

ca, cL
C“3> °~n N
\CLN'HCZHS

- Peso molecular.- 215.7
- Estado fisico.- S51lidoc en cristales.
-~ Epoca de aplicacidn.-~ Preemergencia y Postemergencia.
-~ Formulacibén.- 50% polvo humectable.
- Grupo al que pertenece.- Triazinas.
-
-~ Generalidades de las triazinas.- Quimicamente son derivados

hetercciclicos del nitrfgenoc. El término heterceciclico se em-

plea para designar un anillo compuesto de &tomos de nitrSgeno



y de carbSn. La mayorfa de las triazinas herbicidas son simé

trdicas, esto es, que en su anillo poseen Stomos alternantes de

carbbn y de nitrSgeno.

-~ Influencia del suelo sobre las triazinas.- Los herbicidas de
tipo tyriazinas son reversiblemente absorbidos por los coloides
‘organicos y arcillosos. En la mayorfa de los tipos de suelos

no sufren filtracifn excesiva.

Scn rs:lz._iva!_-ente persistentes en la mayorfa de los suelos.
En ciertos suelos y bajo ciertas circunstancias algunos son lo
suficientemente persistentes como para dafiar plantas sensibles
durante la estacifn inmediata a la aplicacibén. Sin embargo una

nersistencia prolongada €s muy adecuada en tierras no cultivadas.

- Forma de absorcifn.— Todos los herbicidas tipo tri&zinicos
son absorbidos ripidamente por las rafces y facilmente traslo-
cads a travEs de 1a planta por el conducto de transpiracidn.
Se considera que son traslocados casi exclusivamente en el sis-

tema apoplistico.

— Mecanismo de accifn: Actflan inhibiendo fuertemente la reac-—

cifn de Hill en la fotosfntesis, bloqueandola, especificamente
en el transporte de electrones entre quinona (aceptor primario
de electrones), y plastoquinona, aunque esto no lo es todo; ya
que las plantas no mueren simplemente por la carencia de foto-.

sintatos puesto que los sfntomas fitotSxicos causados por estos
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productos no son tfpicos de la muerte por hambre. Se considera
que el efecto herbicida total debe ser m3s complejo que esto,
puesto que la inanicifn de la planta es mortal. A concentra-
ciones elevadas se causa clorosis foliar, a la cual sigue la

mierte de la hoja.

b) Nombre comercial.- Hierbamina.

Otros nombres comerciales son:

Agromina 480 Hierbester
Agroester Machetazo 2000
Amina 4 Nasamina 6
Decamine 400 Qupon
D.M.A. §-M Superhierbamina
Estamina Tacsamina
Esteron 47 Transester
g
Fito-ester M7 Nasa

Herbipol Tacsa
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~ Nombre técnico.-~ 2,4-D anina.

~ Nombre qufmico.- Acido 2,4-dicloro fenbxido ac&tico.

- FSrmula estructural:

A O
c1—<<:::::>>__o____f____?
H C H  OH

- Estado fisico.~ Lfquido.
- Epoca de aplicacidn.- Preemergencia y Postemergencia.
- Srupc a1 que perienece.- Fendxidos.

- Influencia del suelo.- La filtracibn del 2,8-D en el suelo
depende de su f6rmula y tipo del vsuelo. Las formas solubles en
agua se filtran m8s fScilmente que las que son ligeramente so-
‘ lubles. Es absorbido por los coloides del suelo y por lo tanto
3e obs.ex'va mayor filtracién en suelos arenocsos que en suelos or

g8nicos o arcillosos.

No hay peligro de residualidad al usar este producto, ya
que se descompone en un perfodo de 1-4 semanas. Salvo en suelos
secos o congelados en los cuales el grado de descomposicién pue

de disminuir considersblemente.



- Mecanismo de¢ aceidn.- En la estructura de las plantas, uno de
los efectos mas obvios del trratemiento con 2,4-D es la torcedu-

ra y curvatura {(epinastfa) de las plantas de hojas anchas.

Al ser tratadas con 2,4%-D estas plantas generalmente desarro
llan hojas, tallos y ralices grotescas y mal formadas. El compues
to quimico parece concentrarse en los tejidos j8venes ya sean
embrionarios o meristemiticos, los cuales crecen rSpidamente. .

Estos tejidos se ven mds afectados que los tejidos m&s maduros

o relativamente inactivos.

a) Absorcidn.- E1l 2,4-D es absorbido ficilmente por las rafces

de las plantas probablemente en sus formas polares (sales). Las
hojas deben absorber fRcilmente las formas no polares del 2,4-D
(las formas de dcido y ester) miéﬁtfas?que las sales son absor-

bidas mas lentamente.

b) Translocacién.- Si se pretende matar las rafices de las plan-
tas, se hace necesaria la translocacién de un herbicida aplica-
do al follaje. Esto es especialmente importante para el control
de malezas perennes. E1 2,4-D se mueve hacia el floema después
de haber emigrado a través de la cuticula de la hoja: luego
desciende a través del floema junto con los elementos fotosinté
ticos. Si disminuye el abastecimiento alimenticio disponible ya
sea por oscuridad excesiva o por reduccidn de la luz, disminuye

- también la transpiracidn a partir de la hoja.



Fl tratamientoe para malezas porennes con 2 4-D

S s omas e feo

tivo cuando se translocan hacia la rafz prandes cantidades de
alimento, ya sea durante el final de la primavera o a inicios
de otcfio. Adem3s se puede lograr un mejor control de malezas,

aplicandolo repetidamente a haja wscala que con una sola apli-

cacibén con elevada d6sis.,

La translocacidn del 2,4-D desde el suelo hacia arriba se
efectlia a través del xilema siguiendo el conducto transpirato-
rio, movimiento del agua y de los nutrientes del suelo. La trans
locacilén ascendente o descendente es favorecida por suelos con
suficiente humedad, lo cual favorece el rdpido crecimiento de la

planta. los suelos secos pueden retardar la transpiraci8n.

- Madurez de la planta,- El 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 germinacidn de la semilla.
Durante este tiempo aln las gramineas se ven afectadas por ba-
jas concentraciones de 2,4-D, Con la edad de la planta se va
adquiriendo mayor toleranciaj; algunas son tolerantes desde que
estan pequefias y otras nunca obtienen m&s que una escaza tole-
rancia al 2,4-D, En algunas plantas se puede desarrollar un se-
gundo periodo de susceptibilidad. Por lo general este coincide
con un perfodo de rdpido crecimiento. Durante este tiempo los
meristemos se encuentran metabolicamente activos y son muy sus-
ceptibles al 2,4-D durante las etapas de germinacibn y de pe-
‘uefa plantula,., Las plantas se hacen tolerantes durantes las

de los renuevos, se vuelven susceptibles durante las cta



pas de las nudosidades y la poda, y es muy tolerante cuando el

grano va alcanzando la etapa de pasta suave.

- Destino molecular.- Loos (1969) estudid la degradacibn de 1los
herbicidas fendxidos por las plantas superiores. En las cuales
el 2,4-D es degradado hacia formas no fitotbxicas, sufriendo la
descarboxilacidn y demetilacidn de un costado de una cadena al
igual que la declorinaci&n e hidroxilacién del anillo. La resis
tencia de ciertas especies al 2,4%-D, ha sido atribuida en parte

a su habilidad para degradarlo en moléculas no fitotdxicas.

-Mecanismo de accidn.- AGn no se conoce con exactitud cual es -
el mecanismo o mecanismos bioquimicos por medio de los cuales el
2,%-D 2ctla como un herbhicida. En 1966 Penner y Ashton recopila-
ron estudios, los cuales trataban de los numerosos cambios bio-
quimicas y metab8licos, inducidos en la planta por herbicidas

clorofenSxidos.

Las teorfias de Hanson y Slife quizas son las més precisas.

Estas dos teorfas se resumen en los siguientes pérrafos:

El 2,4~D parece actuar como un simple inhibidor. Pese a que
cilertas enzimas pueden ser inhibidas in vitro por el 2,4-D, no
se puede afirmar que actfie in vitro, interfiriendo directamente
con el metabolismo, respiracibn o fotosintesis intermediarias.
Parece actuar como una auxina, pero acumula concentraciones.

elevadas de Scido indolacftico mucho mayores que la auxina -
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original, debido a que se degrada mds lentamente.

Hanson y Slife propusieron que la causa inmediata de la
muerte es una disfuncibn fisioldgica 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.
- Nombre técnico.~ Dicamba.

- Grupo al que pertenece,- Benzoicos.

- F8rmula estructural:
COOH

cl O —CH

Ccl

- - Estado ffsico.- 1fquideo. -

—'Preséntaciﬁn.- Forma de sal dimetilamina.
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- Usos.- Es un herbicida que se emplea en pgramineas silvestres
y en cultivos de gramineas tales como cebada, maiz, avena, sor-
go, trigo y pastizales. También se usa en terrenos que no son

ivo y en matorrales. Usualmente se aplica al follaje y

lantas pero tambifén es activo en el sue=-
la. Su accibn especifica se manifiesta en las malezas perennes
de hoja ancha, en los matorrales o bosques, pero tambifén en to-
das las malezas anuales de hoja ancha.

- Influencia del suelo,- Es relativamente persistente en los sue

los y conserva su fitotoxicidad durante varios meses.

- Forma de acecibn... Afecta el crecimiento de las plantas dafan-

do los Tenuevos ucfics y afectando el crecimiento proliferati

vo. Es ficilmente absorbido por las hojas, talles y rafces, trans
locado a través de toda la planta, acumulandose en 8reas de ele
vada actividad metab&lica. Este herbicida actfia interfiriendo

en metabolismo de dcidos nucleicos.

- Destino melecular.- Con relacidn al destino molecular, el Di-

zamba es relativamente egrable en las plantas superiores, pudien
de sufrir hidroxilacidn c demetoxilacién con hidroxilacibn, es-
tos productos pueden conjugarse con metabolitos endSgenos, el
monto y ruta de degradacién en Ddicamba varia de manera signifi

cativa en relacibén a la especie tratada.

Cabe sefialar que el efecto de los herbicidas benzoicos so-
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bre la bioquimica de las plantas no estf totalmente investigado.

-EXPERIMENTOS REALIZADOS CON LOS HERBICIDAS A EVALUAR EN EL
EXPERIMENTO.

Martinez (1971), reporta que Atrazina en d6sis de 1 a 2
kg./Ha, aplicada en sorgo, diez dias después de emergido contro

lo eficientemente las malezas de primavera.

Ojeda (1973), en el Valle de Mexicali evalud Atrazina EGe-
saprim) y la mezcla de Atrazina mis 2.4-D amina contra trompi-
l1lo (Ipome hirsutula) obteniendo muy buen control. Cuando atra
zina se mezcla con surfactante no solo controld al trompillo,

sino también a los zacates presentes.

Mazorca et al (1976),en su manual de malezas indica que

atrazina controla malezas de hoja ancha y zacates en mafz. Tam-

bién recomienda 2,4D amina contra malezas de hoja ancha en maiz.
Jensen et al (1977), la atrazina es un herbicida que contro
la malezas de hoja ancha y gramineas, pero presentan resistencia

algunas 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
dafios al cultive si la d&sis aplicada de herbicida es exagerada,

pudiendo causar en maiz enrolladura de las hojas, tallo quebra-
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dizo, acame y malformacidn de las rafces adventicias.

Felix, et al (1980). Reporta que el uso de atrazina mis
alaclor a la d8sis de 1.2 mas 1.u44 kg./Ha. de ingrediente ac-
tivo en cultivo sin surcar fue el tratamiento mas efectivo pa-
ra el contreol de malezas, en comparacifn con el uso de herbici-
da y surcado en mafz, asi mismo Martinez, et al. (1982). Repor-
ta que Atrazina mls alaclor tuvoc mejor eficiencia para el con-
trol de malezas que cianacina mas alaclor, y el uso de escardas
para el control de malemas comparado comparado con el tratamien
to atrazina mas alaclor ne presentd diferencias significativas
en rendimiento. Ademds 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 eficien

cia.

Ruiz y Tamayo (1981), evaluaron 6 herbicidas y mesclaz
contra malezas en mafz aplicados en pre y postemergencia, en-
contrando que los mejores resultados se obtuvieron ccn aplica-
ciones preemergentes al maiz y cuando este tenia 10 dfas de na-

cido, las mesclaz de atrazina (Gesaprim 50) aplicado sblo, Ttam-

bi&n controlaron, pero fueron aplicados en otra €poca (maiz de

20 dias).

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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brominal y Dicamba (banvel) aplicados en preemergencia, Ffueron
los que presentaron el mejor control de malezas, tanto de hoja

ancha ccmo de zacates.

En la aplicacibn sobre maiz de 10 dfias de nacido, los me-
jores herbicidas fueron: Atrazina-terbutrina (Gesaprim combi),
atrazina (Gesaprim 50) y las mesclas de atrazina con 2,4-D ami-
na, brominal y dicamba (banvel) ya que controlaron ambos grupos

de malezas siendo menor su control sobre zacates.

- Rojas y Velasco (19822, reportan qQue al utilizar Primextra
(atrazina 50% mas matolaclor 50%) que presenta excelente con-
trol para gramineas anuales y no gramineas, obtuvieron excelen-
te control, andlogos a los resultados obtenidos con azaddn en

el cultivo defusorgo.

Agundis, Alem3is (1982), dice que la atrazina ha demostrado
ser eficiente en el control de malezas de hoja ancha, combinada
con los siguientcs herbicidas: atrazina mds 2,4%-D amina, alaclor

mis atrazina. Al igual que los herbicidas a base de 2,4-D, atra

zina y simazina.

los tratamientos que estadisticamente son iguales en el con
trol de malezas de hoja angosta son: alaclor mds atrazina, ala-

clor, simazina, atrazina y limuron.

Velsicol (1986), menciona que en México el uso de Dicamba

partir de 1971 y fue utilizzZc = el Ncorre del pais



para controlar malezas de hoja ancha en el mafiz. En el sorgo s+
empleo anos despues, principalmente <n la zona Centro y Centro-
Occidente del pais, segin pruebas realizadas por laboratorios

Velsicol las maleza que mis controla en este cultivo es el cha-

yotilio.



D. LOCALIZACION DE LA ZONA EN QUE SE REALIZO EL ESTUDIOC.

El presente estudio se realizd en la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitldn, la cual se encuentra ubicada en la cuen-
ca del Valle de México, 21 Oeste de la cabecera del municipio

de Cuautitl&n, Estado de México.

1. Descripcidn geogrdfica de la zona.

El municipio de Cuautitlin se extiende aproximadamente en-~
tre los 19°37” y los 19°45° de latitud norte y entre los 98907~
y lcs 899°147ds longitud Oeste, limita al Sur con el Municipio
de Tultitldn, al Este con el de Melchor Ocampo, al MNorte con el
de Tecloyuc&n y al Noreste con el Municipio de Zumpange y al Jes

te con el de Tepotzotlén.

E) municipio de Cuautitlln esta comprendido dentro de la

Ny]

movinecia geolégica del Eje Neovolcénico; las elevacicnes gue se
cueden observar al Suroceste y Oeste del municipio forman parte
de las estribaciones de las Sierras de Monte Alto y “onte Bajo.
A1 Suroeste con La Sierra de Guadalupe que separa el Valle de

Zuautitlan del Valle de Tlalnepantla.

El rfo Cuautitldn que se origina en la presa de Zuadalupe,
z2traviesa el Municipio en direccidn Suroeste-Noroeste. Las aguas

Ze esta presa, junto con las de las presas de la Piecdad y E1
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Muerto, son utilizadas para el riego de los cultivos de la zo-

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

La altitud media que se reporta para la cabecera municipal,
Cusutitlan de Romero Rubio y para el drea de estudio es de 2250

mts. sobre el nivel del mar.
2. Clima.

De acuerdo con el sistema de Koopen modificado por Garcia,
el clima para la regifn de Cuautitl&n corresponde al C(Wo) (w)
b (1”*) templado, el m8s seco de los subhfimedos, con régimen de
lluvias de verano, e invierno seco (menos del 5% de precipita-
cién anual), con verano largo y fresco, con temperatura extre-

mosa con respecto a su oscilacidn.

- Temperatura.

La temperatura media anual es de 15.7°C., con una oscila-
cifn media mgnsual'de 6.5°C.; siendo Enero el mes mds frfo, con
una temperatura promedio de 11.8°C. y Junio el mes miAs caliente,

con 18.3°C. de temperatura promedio,

La temperatura mixima promedio es de»26.5°C., Y se presen-
ta durante el mes de Abril, siendo este el mes mis caluroso, se

guido por los meses de Mayo y Junio.



_ La temperatura minima promedic es de 2.3°C. en Enero y 2.9°C.

en Febrero, aunque se pueden presentar temperaturas bajo cero

durante la noche o al amanecer en estos meses.

£l promedio de horas frio en esta zona oscila entre 800 y
820 al afio; presentindose con mayor frecuencla en el mes de Ene
ro (238) vy en Noviembre se presenta la minima cantidad de horas

frio (170).

La constante térmica o grados calor en la zona, es en pro-
medio anual de 1250 grados calor; obteni@&ndose la mayor concen-

tracifn de los mismos en los meses de Junio, Julio y Agosto.
- Precipitacidn.

La zona en estudio presenta un régimen de lluvias de vera-

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

-
seco.

La precipitacifn media anual es de 605 mm., siendo Julio
el mes m8s lluvioso, con 128.93 mm. y Febrero el mes mis seco,

.con 3.8 mnm.

Las probabilidades de lluvia en esta zona son menores del

50% por lo que es indispensable contar con riego.



- Siniestros climitices.

En esta zona, el promedio anual de dfas con heladas es alto,
64 dfas. La temporada de heladas empieza en el mes de Octubre y
termina el mes de Abril (primera quincena), siendo mis frecuentes
durante los meses de Diciembre, Enero y Febrero. Pueden presentar
se heladas tempranas entre el 8 y 10 de Septiembre y heladas tar-

dfas hata el mes de Mayo.

La frecucncia de granizadas en la zona de Cuautitlén es muy

"baja, se pueden observar principalmente durante el verano.

3, Caracterfsticas geolbgicas.

Como ya se menciond anteriormente, €l Valle de Cuautitlan
se localiza dentro de la provincia geolégica'del Eje Neovolca-
nice, en la que predominan rocas volclnicas cenozoicas de los

periodos terciaric y cuaternario.

En la zona de Cuautitl&in se encuentran depdsitos aluviales
de material fgneo muy intemperizaao, del tipo de las Andocitas,

Brechas volcinicas y Arenisca, que componen las serranias que

rodean esta zona.
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4, Caracteristicas ed&ficas.

- Orfigen y formacién de los suelos.

Los suelos de la F.E.S.- Cuautitldn, como la mayor parte de
los suelos de la zona, son de material aluvial y se originaron a
partir de los depdsitos de material ignec 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 fenfémenos de iluviacifn o eluviacifn muy marcados, por lo
que es diffcil diferenciar horizontes de diagn6stico a simple

vista.

~ Clasificacibn del suelo.

De acuerdo con el sistema de clasificacifén FAO_ DETENAL (S.P.
P. 1981), estos suelos han sido clasificados como Vértisoles pér
licos (Vp.). Son suelos que presentan una textura fina, areillo-
sos, pesados, diffciles de manejar por ser plisticos y adhesivos
cuando estin humedos y duros cuando se secan, y pueden ser imper-

meables al agua de riego o de lluvia (FAOQ, 19693).

De acuerdo con el sistema de clasificacifn de la séptima
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aproximacibn, estos suelos han sideo clasificados (Flores, A.D.
1981) dentro del orden Inceptisol, Suborden Andept, Gran grupo

Umbrandept, como Unbrandepts mblico vérticos.

Son suelos jSvenes que estdn en proceso de formacidn, a par
tir de depbsitos de materiaireciente; no presentando fendmenos
de iluviacién, eluviacidén o intemperismo muy marcados; presentan
un horizonte superficial oscuro relativamente grueso, con estruc-—
tura bien desarrollada, pH mayor de 6 y una relacién C:N entre 10
y 12 en suelos cultivados; con un alto contenido de material amoxr,

fo como el alofano en su fraccidn arcillosa.

- Clasificacién del suelo de acuerdo a su capacidad de uso

agricola.

De acuerdo con el sistema de clasificacidn 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, 1377) los suelos de la
F.E.S.~ Cuautitl8n pueden considerarse de clase 1. Los suelos de
clase 1 son aquellos que presentan muy pocas o ninguna limitacidn

para su uso, y si existen son f&8ciles de corregir.

- Capacidad de uso del suelo.

Los suelos de la F.E.S.- Cuautitl&n al ser de clase 1 pue-

den utilizarse para desarrollar una amplie gama de cultivos, pas
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*o0s, frutales, bosques, para vida silvestre y fines recreativos.

Estos suelos requieren de pricticas de manejo comunes, pa-

ra mantener su productiwvidad.
‘= Pr8cticas de manejo para estos suelos.

Las pricticas de manejo que se aplican en los suelos de
Clase 1 tienen por objeto preservar su capacidad productiva y
conservarla como un recurso natural renovable a largo plazo.

Entre las principales recomendaciones de manejo se pueden

mencionar las siguientes:

a) Aplicar fertilizaciones de acuerdo a las recomendaciones loca
‘les apoyadas en estudios de campo ¥ laboratorio.
b) Practicar la rotacifn de cultivos para conservar y/o mejorar

las condiciones de fertilidad del suelo.
c) Aplicar abonos verdes, estercoladuras o residuos de cosechas
para conservar y/o mejorar la fertilidad del suelo, su estructura,

drenaje y retencidn de humedad,

d) Implantar, conservar y mejorar los “sistemas de drenaje, para

evitar problemas de acumulacibn de sales o exceso de humedad.

e) Emplear agua de riego de buena calidad.
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IIT. ﬁ ETODOLOGTIA EXPERIMENTAL.

i. localizacibn del cxperimento.

ELl presente trabajo sz lleve a cabo en terrcnos pertenecien
tes al Centro de Produccidn Agropecuarfia de la‘Facultad de Estu-
dios Superiores Cuautitl8n U.N.A.M. México, que se encuentra ubi-&
cado entre las coordenadas 19°37°y los 19°457de latitud Norte y

los 99°14"de longitud Oeste. Su altitud media es de 2240 m.S.n.m.
(Ver apéndice 10).

2. Materiales.
a) Maquinarfa para preparacidn del terreno, consistente en un

tractor, arado, rastra de tiro y sembradora.

b) Semilla.- Se eligif para sembrar, el Hibrido Sweet-sioux ba-
jo condiciones de temporal. En una densidad de 20 kg./Ha. La ra
z6n por la cual se eligif esta semilla es porque se ha utilizado
en los Giltimos afios en el Centro de Producci&n Agropecuaria de

la F.E.S.- Cuautitl8n y se han obtenido buenos rendimientos.
e) Fertilizantes.- La fSrmula de aplicacibn utilizada fue la
160-%0-00, estando constituida. por fertilizantes a base de urea

y superfosfato de calcio triple.

Se eligif6 la férmula anterior, en base a la consideracién
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. de que el sorgo es una graminea que responde adecuadamente a
. -las fertilizaciones principalmente nitrogenadas, y en base a las
Aexperiencias propias del Centro, asf como a las derivadas de
las estaciones expcrimentales del INIA, tambifn considerando
las condiciones agroclimiticas de la zona, densidad, &poca y

objetivo de ia siembra del sorgo forrajero varisdad Sweet-Sioux.

La férmula fue dosificada de acuerdo a la siguiente descrip
cibn:

Al momento de la siembra, la f8rmula 70-40-00 y en la pri-

mer escarda la £f8rmula 90-00-00.

d) Herbicidas.~- Se aplicaron tres diferentes herbicidas, siendo
estos los siguienies: Dicamba (Banvel 480), 2,4-D amina (Hierba-

mina) y Atrazina (Gesaprim 50).

Se eligieron los anteriores herbicidas en base a la investi
gacibn sobre los productos quimicos mfsz utilizados y efectivos
en el control de malezas de hoja ancha, asi como también se con
sideraron las experiencias obtenidas en el Centro de Produceién

Agropecuarfa de la F.E.S.~ Cuautitlé&n,

e) Equipo de aspersibn.- Se utiliz6 una aspersora manual equi-

pada con manSmetropreviamente calibrada. Los herbicidas utiliza-

dos se disolviercn en 200 litros de agua/Ha, Se emple§ una boqui

11a de abanico, siendo esta la Tee-Jet 8004,
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‘£) Marco de madera.- Para 1a toma de datos se utilizé un marco

'de madera, cuyas dimensiones fueron de 30 x 30 cms. Por conside-
rar que este tamafio del cuvadro nos permitirfa tomar muestras re-
presentativas de la parcela experimental.

g) Estacas.

h) Hilo.

i) Cubetas,

j)Probetas.

k) Vasos de precipitado,

1) BSscula.
3.~ Metcdologfa,

Se tomaron muestras de suelo a 30 cms. de profundidéd y fue
ron analizadas en el laboratorio de Manejo y Fertilidad de los
Suelos de la F.E.S.-Cuautitl&n (Ingenierifa Agricolal), obtenien-
dose el analfsis fisico y quimico del suelo, Determinandose ade-
m8s la cabucidad de uso del mismo en base al conocimiento de sus

caracteristicas .

Se obtuvieron los datos de Precipitacibn, Temperatura y Eva-



poracidn del periode durante el cual estuvo establecido el cul-
tivo, se compararon con los promedics del mismo periodo de los
afios de 1971 a 1980.

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

También se procedid a identificar las malezas que se presen

taron en el experimento.

3.1.- La preparacidn del terreno consistid de un paso de arado y

dos de vrastra.

Una vez que estuvo preparado el terrenoc se procedid a sem-
brar, siendo la fecha de siembra el dfa 28 de Junio de 1985. Alin
cuando esta fecﬁa se puede considerar atrasada para la implanta-
eibn del cultivo, comsideramos que es adecuada para los fines -
del experimento, ya que es posible realizar la evaluacidn de las
malezas en los diferentes tratamientos y scobre todo durante los
primeros dfas del cultivo, ya que es cuando se cauéa un mayor -

perijuicio por parte de las malezas hacfa el cultivo.

La siembra se realizd de manera mecanizada, quedando forma-
dos los surcos a una distancia entre sf de 81 cms. Posteriormente
se procedif a lotificar, formfndose parcelas constituidas por &

surcos, con un largo de 8 mts.

La fertilizacifn se realizd aplicando parte de nitrbgeno y
‘el total del f£8sforo al momento de la siembra y el resto del ni
trfgeno en la primera labor.
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3.2~ Tratamieﬁtos.

. Se aplicaron tres diferentes herbicidas. Se incluyeroh dos
- testigos uno limpio y el otro enhierbado durante todo el experi

mento., {Ver apéndice 10)
3.3.- Disefio experimental.

Se eligid un disefio de bloques al azar con 6 tratamientos
y cuatro repeticiones, que incluyeron en cada bloque a dos tes
tigos. E1 tomafio de la parcela experimental fue de B mts. 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 limites) y 4 sur

cos en los lfmites laterales. (Ver apéndice 11).
3.4%.~ Aplicacibn de herbicidas.

Esta se realiz§ dc manera posterergente; aproximadamente
a los 20 dfas de realizada la siembra, se aplicaron todos los
herbicidas el mismo dfa, empleandose una aspersora manual de
mochila, la cual fue previamente calibrada, con el fin de lo-
grar una distribucién homog€nea de los productos en los dife-

rentes tratamientos.
3.5.~ Toma de datos.

Esta etapa consistid en la realizacifn de conteos de ma-
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3.7.- Analisis Costo-beneficio.

Por Gltimo se realizd un analfsis de costo-beneficio para
el experimento, el cual se basc en datos proporcionados por el
Banco de Credito Rural del Centro S.A. La Secretarfa de Agricul
tura y Recursos Hidr8ulicos y por agricultores de la zoha, ¢n
‘cuanto a los costos de produccidn del sorge forrajero en la re

gién de Cuautitlln y sus alrededores.

Dicho analisis consistid en evaluar los costos de produc-
cién del sorgo forrajero en la regidn y con esto obtener los
costos de produccidn de cada uno de los tratamientos utiliza-
'dos en el experimento, as{ como los costos de los herbicidas

por Ha. de cada uno de los tratamientos utilizados.
(Ver cuadro 7,8.)

‘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 forrajerc para ensilaje dio

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

Al yrestarle el valor de la producciédn por Ha. al costo

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

la utilidad de cada uno de ellos.
(Ver cuadro 7.C.)



IV. RESULTADOS Y DISCUSTION

Para la cvaluacidn del experimento se consideraron los pard
metros sefialados anteriormente en el capitulo de materiales y mé
todos, siendc cstos leos siguientes: Poblanifn y altura de las ma
lezas y plantas de sorgo, y el peso en materia seca de este cul-

tivo.

Se realizd el andlisis estadistico de los resultados deter-
minando la varianza de los mismos a niveles de significancia del
0.01 y 0.0S, encontrindose una diferencia altamente significati-
va entre tratamientos. En tanto que entre bloques no existid di-
ferencia significativa, indicandonos esto iltimo la homogeneidad

del terreno en el cual se ilevo a cabo cl cxper

Debido a que se presentaron diferencias significativas entre
tratandentos se procedid a diferenciar sus medias, utilizindose
la_prueba de Tuckey, siendo esta m8s descriminatoria que otras
pruebas tales como la de Duncan y D.M.S. De tal manera que al

utilizarse la primera se acentfian las diferencias entre tratamien

tos.

Por Gltimo se detegminé la correlacibn existente entre los
diferentes parfmetros evaluados, con el fin de conocer la influen
cia de un parfimetro sobre otro. Adem8s de realizarse un andlisis
de costo-bheneficio para cada uno de los tratamientos empleados en

el experimento.



A continuacibén se nresentan los resultados y la discusién

referente a los mismos,

- Poblacién de malezas.
De acuerdo al analfisis estadfistico realizado, se present$
una diferencia altamente significativa (P=0.01) entre tratamien-

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

De los diferentes tratamientos aﬁlicados, los herbicidas
que tuvieyon un mejor control de malezas fueron los que constitu
yercon las combinaciones de Dicamba mfs Atrazina y la de Atrazina
m8s Hierbamina en su d&sis mayor, presentando las menores pobla-
ciones d€ #HmaicZds en promedio, siendo de 131,1i y Z4i.b6 plantas
respgctivamente, ademis de no existir diferencia significativa

entr: estos tratamientos y el lote testigo totalmente deshierba-

do.

Con la d8sis menor de Atrazina mis 2,4-D amina el control
que se tuvo de malezas fue menor al de los dos tratamientos an-
teriores, presentando una poblacién promedio de 513.8 arvences,

adem3s de no existir diferencia significativa con respecto a ellos.

El tratamiento con un menor control de malezas fue en el
que se utilizé solamente Dicamba, ya que tuvo el promedio de po-
blacién de walezas m8s elevade (1388.5), y presentS diferencia

18
significativa con respecto a los dem8s tratamientos. Cabe sefia-
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lar que el tratamiento que tuvo la mayor poblacibn de malezas
'1968.0) fue el lote testigo enhierbado. Lo cual nos indica que
- todos los herbicidas afectaron el desarrollo de las malezas,

alin cuando algunos fueron mis efectivos que otros.
(Ver cuadro 1.C.)

— Altura de malezas.

El analfisis estadistico demostrd la existencia de una dife-

rencia altamente significativa (Pz0.01) 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 mds la afecta-
ron [uepon lac constffnidas por Dicamba mis Atrazina, asf como
también las dos diferentes désis de Atrazina mis 2,4-D amina pre
sentando los menores promedios en altura de las malezas (0.7, 1.6
y 7.2 cms. respectivamente). No presentando diferencia significa

tiva entre ellos ni con respceto al lote testigo deshierbado, ca

reciendo este {(iltimo 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 €1, el
promedio de altura de las mismas fue mayor (9.4 cms,) comparado
con todos los tratamientos en que se emplearon herbicidasy no
presentando diferencia significativa del lote testigo enhierbado

as$ como tampoco de las dos diferentes d8sis de Atrazina mis
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‘3~l.9—D amina. Siendo muy similar la altura de las malezas en estos

.’ .tres G1ltimos tratamientos.
7 . (Ver cuadro 2.C.)

Los sintomas caracteristicos provocados por la accibn de los
*i. herbicidas fueron un amarillamiento progresivo de las hojas duran
.te dos a tres semanas (Clorosis foliar) causando finalmente la

muérte de las hojas y por consiguiente de la planta.
) < Poblacidn de sorgo.

El analfsis estadfstico revelo una diferencia altamente sig
nificativa (P=0.01) entre tratamientos, al evaluar la poblacién

.. 'de sorgo.
. (Ver cuadros 3.A. y 3.B.)

"Hinguno de los tratamientos utilizados influy8 en este para
metro de manera significativa, ya que en todos se presntS un pro
medio de poblacién de plantas de sorgo muy similar, tal como lo
" muestran los siguientes resultados: Dicamba m&s Atrazina. 3138.8
plantas; Atrazina mis Hierbamina, 3122.3 plantas; lote testigo
- deshierbado, 3116.8 plantas; Atrazina m8s 2,4-D amina en su d6-

- 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 demd@s tratamientos.

{(Ver cuadro 3.C.)
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Altura de las plantas de sorgo.

La evaluacifén estadfstica de la altura de las plantas de sor
£0 no5 mucstra una diferencia altamente significativa (P=0.01) en

tre tratamientos.
{Ver cuadros #.A. y L.B.)

Al analizarlos se observd que el tratamiento constituido por
Dicamba mis Atrazina tuvo la menor repercusidn en el promedio de
altura de las plantas de sorgo (104.1 ems.), no presentando dife-
reéncia significativa con respecto al lote testigo deshierbado to-
talmente, indicandonos ésto, que gracias al control de las male-

zas el desarrollo del cultivo fue el adecuado.

El tratamiento constituido por Atrazina mas 2,4-D amina, en
su dbsis mayor, no fue significativamente diferente al constitui-
do por Dicamba m&s Atrazina, pero si del lo*te Toralmente deshier-
bado. En tanto que la d6sis menor de Atrazina mis 2,4-D amina prg
sento una altura similar a la de la d8sis mayor (98.9 y 101.9 cms;)
no presentande diferencia significativa entre cllos. Como puede
verse en estos resultados los Gltimos herbicidas mencionados tu-
vieron un menor control de malezas, que los primeros, reflejando-

e esto en una menor altura del cultivo.

El tratamiento en el cual se utiliz§ sclamente 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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Ademis de ser significativamente diferente de los demé@s 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 analfsis estadistico del peso en materia seca del sorgo,
demostrS una diferencia altamente significativa (P=0.01) entre

tratamientos.
(Ver cuadros 5.A. y 5.B.)

El tratamiento con un mayor rendimiento en promedio fue el
constituido por Dicamba mfs Atrazina (59,6 kgs.), no siendo sig-
nificativamente diferente al lote testigo deshierbado (58.2 Kgs.)
lo que demuestra que al existir una minima cantidad de malezas,
el cultivo tuvo un desarrollo adecuado y por consiguiente un ren

dimicnto superior al de los otros tratamientos.

Los tratamientos a base de Atrazina en sus dos diferentes
dbsis 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 dem8s tratamientos,

Los menores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos
constituidos por Dicamba solo (38.6 kgs.) y el lote testigc en-

hierbado (31.4 kgs.) no presentando diferencia significativa en-



tre ellos, mostrandonos este, tue cuando se utiliz& solo el Di-
camba tuvo un menor contrcl de malezas y por consigulente exis-

ti8 mayor competencia y renores rendimientos del cultivo.
(Ver cuadro 5,C.)

~ Correlacién existente entre los prametros evaluados.

Finalmente se evalué la correlacidn existente entre los di
ferentes parfmetros, siendc esta negativa y altamente significa
tiva, es decir, conforme se incrementaron los valores de la va-
riable independiente disminuyeron los de la variable dependien-

te.
(Ver cuadro €.A.)

- Analisis costo-beneficio de los diferentes tratamientos utili-

zados.

E1l tratamiento en el cual se obtuvd la mayor utilidad fue
el constituido a base de Dicamba m&s Atrazina. Seguido por el
lote testigo deshierbado a mano, cabe aclarar que la utilidad
que se obtuvo no fue muy alta debido al gran n@meroc de jornales
que se utilizaron (siendo de 15 jornales/Ha. dato proporcionado

por el Banco de Credito Pural del Centro).

Los tratamientos constituidos por Atrazina més 2,4-D amina
tuvieron una utilidad muy similar y no muy distante & la del lo-

te testigo deshierbado.
(Ver cuadro 7.C.)



Los tratramientos que obtuvieron menor utilidad debvido a su
; qQ

bajo rendimiento fueron los constituidos a base de Dicamba y el
lote *testigo enhierbado, teniendo este Gltime la m8s baja utri-

lidad.



V. CONCLUSTIOMNES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos bajo las condi
ciones especificas en que se realizd el experimento, se estable
cen las siguientes conclusiones:

1.- De los diferentes tratamientos utilizados para el control
de malezas de hoja ancha bajo condiciones de temporal, el tra-
tamiento m8s efectivo fue el constituido por la combinacidn de
Dicamba m8s Atrazina, obteniéndose en ella los mejores resulta-

dos en el control de malas hierbas.

2.~ Se corrobord que al efectuar un mejor control de malezas,
existi$ una menor competencia entre €stas y el cultivo, dando
como resultado el incremento de la altura y del rendimlento -

del cultivo.

3.r La altura y rendimiento del cultivo se incrementafon al de-
saparecer las malezas, debido probablmente a que no existid com
petencia por los aiferentes elementos requeridos por las plantas
para su desarrollo; Lo cual trajo como consecuencia el beneficio

del cultivo por el aprovechamiento de estos elementos.

4.~ Se comprob8 que al utilizar la combinacién de los herbici-
das a base de Dicamba mis Atrazina, se obtuv8 el control mis

eficlente da malezas, ya que al ser comparada estadisticamente



con el lote testir~ dechierbade no existid diferencia sieni®i-

7]

cativa. lo que indica que al ser mezclados estos herbicidars 2l

efecto téxice que tienen por separade =e incrementa. Usvor o

I8

ductos al ipual que todos los que fueron utilizados en el expe
rimento, ror scr selectivos contra maletas de hoja ancha no
afectaron el desarrollo del cultivo, como lo prueba el pardmetro

de poblacién de sorgo.

5.- La alta correlacién existente entre lcos pardmetros evalus-
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 analisis costo-beneficio,
de los diferentes tratamientos empleados se encontré que 1a.ccg
binacién de herbicidas a base de Dicamba m3s Atrazina, obtuvie-

ron mavor rentabilidad que el lote testige deshierbado a mans.

7.~ Para futuros trabajos se sugiere experimentar con aguellas
mesclaz que presentaron un mejor control de malezas, a diferen-

tes d&sis de aplicacién a fin de establecer la m8s adecuada.
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Cuadro 1.A.
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Foblacidn de raiezas por tratamiento. En el cultivo del Sorpe

Forrajero en el Centro de Produccién Amropecuaria de la F.E.S.- Cuautitldn.

En el ciclo primivera-verano en el afio de 1985.

REPETICIONES

Tratamientos A B c D Tt Xt
1. Lote testigo

enhierbado 1783.0 2317.8 1574 .4 2186.7 7872.0 1968.0
2. lote testigo

deshierbado 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3. Dicamba 33c.S 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 1093.3 2055.4 513.8

{D5sis menor)
G. Alrazina +

2,4~-D Smina 524.8 87.5 81.8 262.4 966.5 241.6

(D5sis mayor?
Total del
Bloque (Tb) 3586.0 5073.1 3065.7 5248,0 16972.8
Media del
Bloque (Xb) 597.86 845.5 510.9 874 .6 707.1
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Quadro 1.B Anal§sis & varianza para la poblacién de malezas. In el cultive
del Sorgo Forraiero en 21 Centro de Produccifn Agronecuaria de la F.E.S-Tuau
titlsn . En el ciclo orimavera-verano en el afio de 1985,

Tuente de g1, s.c. c.M. Fo. Fr.

variacién 0.05 0.01

Total 23 14428427.0

Bloques 3 586129.0 195376.4 2.28  3.29 5.u2
N.S.

Tratamientos 5 12559742.0  25118u8.4 29.37  2.90 4.56
A.S.

Errar 15 1282555.0 85503.7

Fo. F cbservada.
Fr. F requerida
N.5. bo significaiivo

A.S. Altamente significativo.



Cuadro 1.C Diferencias de poblacidn de malezas entre tratamientos utilizan
do la prueba de Tuckey (P=0.05).En el cultivo del sorpo Forrajeroc en el Cen
tro de Produccidn Agropecuaria de la F.E.S.-Cuautitlén.En el ciclo primavera
-verano en el afio de 1985.

Tratamientos Poblacibén media Agrupamiento
por tratamiento. pP=0.05

1. lote testipo
enhierbado 1968.0 A

3. Dicamba 1388.5

o

S. Atrazina +
2,4-D Amina 513,8 : _ c
(D3sis menor) :

6. Atrazina +
2,4-D amina 241.6 cD
(DSsis mayor)

4, Licamba + e LT
Atrazina 131.1 - ; : “C D e

2. lote testigo .
deshierbado 0.0 ; D

[y

. Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes.
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Quadro 2.A. Promedio de la altura de la maleza por tratamienta, (cms). En
el cultivo del Sorgo Forrajero en el (entro de Produccidn Agropecuaria de
g &n. En el ciclo primavera-verano en el afo de 19435,

REPETICIMNES

Tratamientos A B C D ¢ had
1. lote testigo

enhierbsdo 20.4 12.3 2.2 13.2 8.1 12.03
2. lote testigo

deshiertadc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3. Dicarba 7.6 8.2 9.1 12.6 37.6 9.4
4, Dicamba +

Atrazina 0.5 1.1 0.2 1.0 2.8 9.7

6. Atrazina +

2,4-D Anina 5.1 2.7 3.0 18.0 28.8 7.2
{DSsis menor)

6. Atrazina +

2,4-D fmina 2.2 0.8 1.8 1.9 5.4 1.6
(Désis mayor)

Total del

Bloque (TBH) 35.8  25.2 16.0 46.7 123.7
Media del '

bloque (Xb) 5.9 %.2 2.6 1.7 5.1
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Quadro 2.B. Malisis de varianza para la alture de las malezas. En el culti-
vo del Sorpo Forrajero en el Qentro de Producceidn Agropecuaria de 1a F.E.S.-
Quautitlan . n el ciclo ce primavera-verano en el afio de 1985.

Fuente de g-1. s.c. c.M. Fo. Fr.
variacién 0.05 0.01
Total 23 857.33

Bloques 3 88.1 29.3 1.72 3.29 5.u2
Tratamientos 5 513.8  102.7 s 2.90 .56
Error 15 255.4 17.0 A5

fo. F observada.
Fr. F requerida.
N.S. RNo significativa.

A.S. Altamente significativa.



-~ B5 -

- Quadro 2,0 Diferencia de 2inra de malezas entre tratamientos utilizando
la prueba de Tuckey (P=0.0%). In el cultivo del Sorpo Forraicro en el Cen-
tro de Produccidn Agropecuaria de la F.F.S.-Quautitlén.En el ciclo primave-
ra-verano en el ato de 1985.

Tratamientos Alture media \orupamiento
por tratamicento P=0.05
(ans.)

i. Iote testigo
enhierbado 12.03

3. Ddcarmba 3.y

5. Atrazina + )
2,u4-D Amina 7.2 AB
(DS53is menor)

6. Atrazina + L
2,u-D Anina 1.6 : AB
(DSsis mayor)

4, Dicamba +
Atrazina 0.7 B

2. lgte testigo
deshierbado 0.0 B

1. Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes.
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Quadro 3.A Promedio de plantas de sarro por tratamiento.En el cultivo del
. Sorpo Forrajero en el Centro de Produccidn Arronecuaria de la F.E.S.-Cuau-
titlén . En el ciclo primavera-verano en el ano de 1985,

FEPETICIMNES
Tratanienten A B c D Tt Xt
1. lote testipo ) AT
enhierbado. 2815.0 2811.0 2811.0 2980.0 114170 7 '2854.3
2. Iote testigo : o
deshierbado 3182.0 34u48.0 2973.0 3154.0 12u467.0 3116.8
3. Dicanba 29u2.0 3029.0 3125.90 3017.0 12113.0 3028.3
4, Dicamba + . '
Atrazina 3123.0 3211.0 3023.0 3198.0 12555.0 3138.8
5. Atrazina +
2,4-D Amina 2955.0 3142.0 3030.0 3036.6  12163.0 3040.8
(D3sis menor) . Lo
G. Aorazina + ’ ol e , :
2,4-D Amina 3061.0 3173.0 3142,0777.3133,0 12u89.0 .13122.3,

(D5sis mayor)

Total del N

Bloque (Tb) 18088.0 18514.0° 1810u.0

Media del g
Blogue (Xb) 3014.7  3085.7 3017.3 - . 73080.2




Guadro 3.B Anzaiiszis de la varianza de la pollacidn de rlantas de sorao.
™I el Gentro de Produccidn Agropecuaria de la TLE.S.-Quautitlin en el ci-
clo primavera-verano en el afio de 1985.

Fuente de a.1. 5.C. C.M, Fo. fr.
variacidn 0.05 0.01
Total 23 333555.G

Bloques 3 28060.0  9353.0 1.63  3.39  5.u2
Tratamientos 5 225715.0  41143.0 735 2.00 u.se
Bror 15 £5775.0  5718.3 A-s-

Fo. F observada
Fr. T requerida
N.S. No significativo

A.S. Altamente significativo.



- 88 -

Quadro 3.C. Diferencia de poblaciln gz tlantas de Sorgo lorra‘erc entre tra-
tamientos. Tudey (P=0.05). Pn el Centrc de Produccién Asrorecuaria de la
F.E.S.- Cuautitlan. En el ciclo de =rimavera-verano en el a%c de 1985.

Tratamientos Poblacidn media Agrupamiento
por tratamiento. P=0.05
4. Dicamba
Atrazina 3138.8 A

6. Atrazina +
2,4-D Amina 3122.3 A
(DSsis mayor)

2. lote testigo
deshierbado 3116.8 A

5. Atrazina + ;
2,4-D Amina 30u0.8 A
(D5sis menor)

3. Dicamba 3028.3 o A

1. Iote testigo el
enhierbado 2854.3 ) ... B

Medias seguidas por la misma letra nc son sipnificativamente diferentes.
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Quadro 4.A. Promedio de las plantas de Scrro forrajero ror tratamiento (ams)

En el Centro de Preduccidn Apropecuaria de la FLE.S.-Cuaustitldn. In el ciclo
primavera-verano en el afc de 1985.

REPETICIQIES
Tratardentos IS B [ o T Xt
1. lote testigo ) ’
enhiertado 88.1 86.3 86.0 93.0 353.4 B88.u4
2. Lote testigo .
deshierbado 106.3 107.6 105.u 108.1 - . 14‘27.1{ 106.9
3. Dicamba 93.1

as.u  82.7 | 93.4 . 3.6 93.7
%, Dicamba + :

Atrazina 101.8  103.1 106.3  '105.0  'u16.2  10u.1
5. Atrazina + : o '
2,47 Amina 98.5  99.5  98.2  93.3  395.5  98.9

(D3sis menor)

6. Atrazina +

2,4-D Amina 100.2 102.3 | 103.5- -101.7 L07.6 --102.9.
(DSsis mayor) T

Total del -

Bloqua (Th) %87.9 594,22 592.1 600.5 . 237u4.7

Media del

Bloque (Xb) 97.98 4g98.0 a8.7 100.1 93.0




Quadre: 4.8, fnalisis & varianza para la altura de las nlantas de sormo F -
jero en el Centro de Produceidn Agropecuaria de la F.E.S.-Quautitldn. En el
eiclo zrimavera-verano en el afo de 1985,

Fuente de

variacién  g.1. S.C. C.M. Fo. Fr.
0.05 0.01

Total 23 785.6

Blogues 3 13.8 L.6 1.51 3.29 5.42
N.S.

Tratamientos 65 10098.7 190.1 62.53 2.390 4.56
A.S.

Error 15 5.6 3.0

Fo. [ observada
Fr. F reguerida
M.S. tlo siegnificativo

A.8. Altarente significativo.




Cuadro 4.C. Diferencia de altura de las plantas de Soryo Forrmajero entre tra-
tamientos. Tuckey (P=0.05). En el {entro de Produccién Agropecuaria de la
F.E.S.~ Cuautitlin. In el ciclo primavera- verano en el afio de 1985.

Tratamientos Altura media iento
oo tratamiento r=0.05
{ans)
2. Lote testigo
deshierbado 106.9 A
4, Dicamba +
Atrazina 104 .1 AB
6. Atrazina +
2,4-D Amina 101.9 B C
(D&sis Mayor)
5. Atrazina +
2,4-D Amina 98.9 c
(D8sis mayer)
3. Tdcamba 93.7 D
1. Iote testige
enhierbado 88.4 E

1. Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes.
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Cuadro 5.A. Promedio en pesc de materia seca del sorgo forrajerc por trata-
mientc en Kilogramos. En el Centro de Produccién Agropecuaria de la F.E.S.-
CuautitiSn. En el ciclo primavera-verano en el afp de 1985,

Tratamientos. REPETICIONES

A B o] D Tt Xt

1. lote testigo
enhierbado

30,2 31.6 33.6 30.2 125 .6 31.4

2. lote testigo

deshierbado 56.8 58.7 57.8 59.5 232.8 58,2
3. Dicamba 35.6 36.6 36.2 30.3 138.7 3u.6
4. Ddeamba +

Atrazina 61.7 59.2 58.1 59.5 238.5 59.6
5. Atrazina +

2,4-D Amina

(DSsis menor) 45,2 uy .8 45.3 u7.4 182.7 45.7
§. Atrazina +

2,4-D Amina 46,5 49,7 49,1 47.7 193,0 48,3

(D5sis mayar)
Total del
Bloque (Tb) 276.0 280.6 280,1 274.6 1111.3
Media del

Bloqu: (Xb) 46.0 6.8 - u8.7 45.8 46.3
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Cuadro 5.B Analfsis de varianza del peso en materia seca. En el cultivo del
Sorgo Forrajero. En el Oentro de Produccidn Agropecuaria de la F.E.S5.- Quau-
titlén, en el ciclo primavera-verano en el afo de 1985,

Fuente de g.1. s.C. C.M. To. .

variacién 0.05 0.01

Total 23 2824.22

Bloques 3 4.48 1.u8 0.13 3.29 5.42
N.S.

Tratamientos 5 2721.% suu.u 48,6 2.80 4,56
A.S.

Error 3 167.8 11.2

Fo. F observada

Fr. F requerida

N.S. No significative

A.S. Altamente significativo.
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s=ca entre

Quadro 5.C Tiferencias de peso en materia
Tuckey (P=0,05). In el cultivo del Sorgc
én Asropecuaria de la F.E.S.- Quautitldn, =r 21 ciclo
ano de 1985.

tratamientos en Kgs.

rrajero en el (Centro de Producci-

primaver-verano en el

Tratamientos Peso en materia seca Arrupamiento
por trataniento P=0.05
4, Dicamba +
Atrazina 59.6 A
2. Iote testigc
deshierbado 58.2 A
8. Atrazina +
2,4~ D Amina 48.3 B
(D5sis mayor)
5. Atrazina +
2,4-D Amina 45.7 ° B
(D5sis nenor)
2. DMonmkz 24,8 o]
1. Iote testigo 7
enhierbado 31.4 [o]

1. Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes.
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Cuadro 6.A Oorrelacidn entre los parfmetros: Poblacién de malezas, Altury
de malezas, Poblacifin de sorgo,Altura de Sorge y Peso en materia seca del
Sorgo. En e1 cultivo del sorpo Forrajero,en el Centro de Produceifn Agrope-
cuaria de la F.E.S.- CQuautitlin en el ciclo primavera-verano, en el aino de
1985.

Fardmetros Correlacién
Foblacifn de malezas-Foblacién de Sorgo 0.9308
Foblacién de malezas - Altura del Sorgo 0.9435
Poblaci6n de malezas - Peso en materia seca del
SOTrgo. 0.9434
Altura de malezas - Poblacién de Scrgo 0.9110
Altura de malezas - Altura del Sorgo 0.9379
Altura de malezas - Peso en materia seca del sorgo 0.9494

1. Todos los valares obtenidos de los parSmetros evaluados fueron significa-
tivos al 0.01.
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Quadro 7.A. Diferencia de peso en Materia verde y Rendimiento por Ha, m
el cultivo del Sorgo Forrajero, en el Centro de Praduccifn Agro
de la F.E.S.- Quautitlén, en el c:Lclo Urmmavera-\.er\ano en el afio de 1985.

Tratamientos Peso en materda verde
por tratamiento. Rendimiento por Ha.
(¥g=.2 (Kgs./Ha.)
4., Dicamba +
Atrazina 114.6 29 460.1
2. lote deshierbado a
mano 112.3 28 868.8
6. Atrazina +
2,4-D Amina
(D6sis menor) 103.4 26 580.9

2,4~ D amina 102.1 26 2u6.7
(D5sis menor)

3. Dicamba 87.u 22 467,8

%Y
.

Iote testigo .
enhierbado 71.3 18 329.0
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CUADRD 7.B Costos de produccidn por Ha. de Sorge Forrajero. En el Centro de
Produccién Agropecuaria de la F.E.S.- Cuautitlén, en el ciclo primavera-vera
no en el afio de 1985,

Tratamientes Costo de herbicida Costo proceso Costo total de
por Ha. de produccidn produccidn

2. Lote testige
deshierbado a $ 22 500.00 + $ 62 450.00
mano

$ 8y 950.00

6. Atrazina +
2,4-D Amina $ 13 500.00 + $ 62 450.00 = $ 75 950.00

(DSsis mayor)
5. Atrazina +

2,4-D Amina $ 12 800.00 + $ 62 450.00 = $ 75 250.00
(D&sis menor)
4. Dicamba + _
At c § 5 791.00 + $ 62 450.00 = $ 68 241.00
3. Dicamba $ 2 987.00 + $ 62 450.00 = S 65 u437.00

1. Datos proporcionados por el Banco de Crédito Rural del Centro S.A.
Actualizados a Marzo de 1986,
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Quadro 7.C. Valor de la produccifn por Ha. y Utilidad por Ha, del Sorgo forra
jero, en el Centro de producc:x&l Agropecuardia de la F.E.S.- Cuautitlén, en el
ciclo primavera-verano, en el aio de 1985,

Tratamientos Valor <= 13 produccidn Costo total de Utilidad de
por Ha. produccidn la produccibn
4, Dicamba +
Atrazina $ 147 300,00 - $88 241,00 = $ 79 059.00
2. lobte testigo
deshierbado 5 1u4 340,00 - 5 84 950.00 = $ 53 350,00
a mano
6. Atrazina +
2,4-D Amna $ 132 904,00 - $ 75 950,00 = $ 56 954,00
(D3sis mayor)
5. Atrazina +
2,4-D amina $ 131 230.00 - $ 75 250.00 = $ 55 a8’n_NO
2. Mama $ 112 300.00 - $ 65 437.00 = $ 46 863.00
1. Lote testigo . ;
enhiexbado $ 91 600.00 - $ 62 450,00 = $ 29 150.00

Precio promedio de la tenelada de sorgo forrajero para ensilajes § 5 000,00

1. Datos proporcionados por el Banco de Crédito Riral del Centyo S,A.
Actualizados a Marzo de 1985, .
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Cuaneo 8
CLASIFICACIOM TOXOLOGICA
CATEGORTA DIS0 - AGUDA DL50- AGUDA CL50 - AGUDA FPOR INM
ORAL IERMICA mg/Ke IACOCON mg/bt ppm en
mg/Ke. 24 hrs. de contacto. volumen. En una hora
de exposicién.
MINIMO  MAMTMO MIMNIMO MAXTIMO MINTMO HMAXTMD
I
ALTAMENTE
TOXIO AL 50 200 gggo
HOMBRE
IT
MUY TOXIC(O 2000 20000
AL HOMBRE 50 500 200 . 2000 200 2000
IXT
MEDIANAMENTE 20000
TOXICO AL 500 5000 2000 20000 2000
HBRE
Iv
P00 TOXI(D
AL HEBRE 5000 20000

Datos proporcionados por la Direccién general de Normas.
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CUADRO

10

T:Lpos de tratamdentos y D6sis en grams de ingrediente activo por Ha. Uti-
lizados en el experimento. En el cultivo del Sorgo Forrajero, en el Centro

de Produccién Agvpocuama de la F.E.S.- Quautitlin, en el ciclo Primavera
-verano en el afio de 1985.

No. Traotamientos Msis por Ha, D3sis por parcela
(g.iasHa) (g.ia/tratamiento)
1 lote testigo
enhierbado. ——— e
2. lote testigo
deshierbadlo @ =0 0——— ee—ee -—
3. Dicamba.
(Bamvel u80) 360 1.4y
4. Dicamba + Atrazina
(Bamvel 480 + Gesaprim 50) 240 + £00 .95 + 1.97
5. Atrazina + 2,4-D Amina
(m815 rrenor) 1500 + 359 5.90 + 1.43
{Cesaprdin 5C + Micrbomina)
6. Atrazina + 2,4-D Amina
(TSsis mayor) 1500 + 239 5.80 + .943

(Gesaprim 50 + Hierbamina)
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CUADRO 11
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ANALISIS FISICO-QUIMICHO DEL SUELO.

El suelo en el cual se realizf el experimento presenté§ una
profundidad superior a un metro, un color-en himedo que varfa de
negro a gris oscuro, una estructura hien desarrollada en bloques
angulares y subangulares, con un porcentaje de 36% de arcilla,
34% de limo y 30% de arena por su textura se clasifica come mi-
gajén arcilloso, su consistencia varia de dura a ligeramente du
ra en seco y consistencia friable en hdmedo, es un suelo fuerte
mente adhesive y plistico, presenta abundantes poros pequefios,
su drenaje interno es bueno, pero lento, presenta rafces 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 porcentaie de mate
rfa orginica de 3.92 con una capacidad de intercambio catifnice
que varia de 30 a 35 meq/100 g, una conductividad eléctrica en

el extracto de saturacibén menor a 1 milihom/em. a 25°C., el ni_

rSgeno total en la parcela es de apreximadamente 14 kg./Ha. El1
f6sforo disponible en promedio varfa de 180 a 250 Kg,/Ha. vy la

cantidad de potasio disponible es de 2500 Kg,/Ha.

De acuerdo a las anteriores caracterisitcas este suelo se
considera adecuado para desarrcllar gran diversidad de cultivos,

siempre y cuando se practique un manejo adecuado.
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* FACTORES CLIMATICOS

Se obtuvieron datos de precipitacidn, temperatura (Maxima
y minima) y evaporacibn de los dfas durante los cuales estuvo
establecido el experimento, de la estacién climatolfgica "El -
Aleman™ de ';‘epotzotlén, Edo. de México y se comparar;on con los
datos del mismo periodo de los afios de 1971 a 1980 con el fin
de establecer, si las condiciocnes climfticas en que se realiz8

el experimento son representativas.

El promedio de temperatura mfixima registrada fue de 22.7°C.
En el perfodo en el cual estuvo establecido el experimento, ah
tanto que el promedio durante los afios de 1971 a 1980 fue de -
25.6°C. ‘

La temperatura mfinima promedio en el perfodo que estuvo -
establecido el experimento fue de 9.3°C., superior a 3.7°C. al

promedio registrado durante los afios de 1971 a 1980.

. El1 promedio de precipitacifn durante el perfodo en el cual
estuvo establec:.do el experimento fue de 535.7 m., siendo lige
ramente i.nferior al promedio de Pp. del mismo perIodo en 1los -
.uﬂos de 1971 a 1980 que fue de 5399 mm.

El promedio de Evaporacifn fue de 499.92 mm., inferior al
promedio de los afios de 1971 a 1980 que fue de 568.84 mm. .
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GRATICA 2

PRECIPTIACIC, PPOMEDIO

500 559.9 mm.
53%,7 mm.

1500

1971-1980
(1% arfcs, pe-
riodo Junio-
Septiembre)

Fuente,~ Estacién "El Alemén". Tezotzotldn, Fdo. de Méx. SA.FH B
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GRATICA - 2

TEMPERATURA MAXTMA FFIMIICY

“C.
25 1
75.6°C. 22.7°¢C,
20
15
10 ).
5
1371-1580 FEER
(10 anos, pe- (Cicle del ~.1-
riodo Junio- tivo Junic -
Septiembre) Septierbrs ]

Fuente.- Estacidn "El Alemin', TepotzetlZn, IZic. e MEx. SAPY,
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GRAFICA 3

TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO

°C.
10
E |
61
S _goC- 9.3°C.
u ~
21
1971-1380 385
(19 afios perdfo- (Ciclo de culti-
& Junio-Sep- vo Junic-Sep~
tiembre) Tiembre)

Fuente.- Estacifm “EiL Alemin", Tepotzotlén, HKdo. de Méx. SARH.



GRAFICA &

EVAPORACTION PROMEDIOQ

mn. T
500 |
568.8 nm. 499.0 mm.
400 -
300 j~
200 |
100 f=
4971-1980 18586
(10 afos peric— (Ciclo de cul-
do Junio-Sep- tivo Junio-Sep-
tiembre) tiembre)

Fuente.— Estacién "El Alemdn", Tepotzotlin, Edo. de Mix. SARH.
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