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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) fue y es uno de los cultivos mas importantes de nuestro
pais, como la papay el arroz; constituye uno de los principales enlaces de la cadena
agroalimentaria del pais, la cual inicia con su cultivo y termina en la industria de carne
de aves y cerdos. En el Peru, el rendimiento promedio nacional en el afio 2011 fue
de 4,515 kg/ha y en septiembre del 2012 fue alrededor de 4,496 kg/ha, (MINAG,
2012). Uno de los factores que merma la produccién del maiz en la selva, son las
malas hierbas, bien adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de esta zona;
segun MORALES et al. (2009) las malezas son especies no deseadas por el hombre,
ya que en determinados momentos compiten por agua, luz, nutrientes y espacio
fisico con plantas cultivadas, afectan el rendimiento y calidad de los cultivos, pueden,
actuar como huéspedes de plagas, enfermedades y nematodos y puede dificultar la
cosecha en algunos casos. Esto hace que su control se haya transformado en una

practica agronémica imprescindible.

En la actualidad, los métodos quimicos (herbicidas), constituyen una valiosa
alternativa en el control de plantas nocivas, referente a ello VILLANUEVA (2006)
menciona que el control quimico ha demostrado ser el método mas eficiente y
rentable para el control de malezas; se considera un método rapido ya que cubre
mayor superficie en menor tiempo, puede trabajar en lugares abruptos y pedregosos
donde el control mecanico es imposible, es mas barato que los métodos mecénicos
y manuales, tiene menos requerimientos de mano de obra comparado con el control
manual y mecanico, disponibilidad de productos selectivos para arbustos y

herbaceas y no provoca dafio a la cubierta vegetal deseable, cuando se hace una
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adecuada eleccidn del herbicida. La competencia de las plantas nocivas durante las
primeras fases de crecimiento produce las mayores pérdidas de rendimiento
(ESPARZA, 2009). Por lo tanto el control temprano de malezas es indispensable
para asi favorecer el desarrollo, la calidad y productividad de los cultivos; los
herbicidas preemergentes permiten controlar las malezas desde los comienzos del

ciclo vegetativo.

En el presente trabajo de investigacion se formul6 la siguiente hipétesis: La
aplicacion del herbicidas Atrazina influye en el desarrollo y control de malezas del cultivo

de maiz (Zea mays L.).

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se planteé los siguientes

objetivos:

Objetivo general:
1. Evaluar el efecto de control de seis dosis de Atrazina (Rayo 500 FW) en dos
momentos de aplicacion (pre y posemergente) en el cultivo de maiz (Zea mays

L.), instalado en Tulumayo.

Objetivos especificos:

1. Identificar el tratamiento que resulta mas eficiente en el control de malezas en el
cultivo de maiz.

2.  Evaluar el efecto residual de los tratamientos del herbicida Rayo 500FW.

3. Determinar la influencia de las dosis en prueba sobre el crecimiento del maiz.

4. Efectuar el analisis econémico de los tratamientos en prueba.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Maiz (ZeamaysL.)
2.1.1. Origen y distribucion

El maiz pertenece a la familia de las gramineas, tribu maideas, y se cree
que se origind en los tropicos de América Latina (DERAS, 2012). Segun las
observaciones de Vavilov, el origen del maiz junto con aproximadamente 49 especies
mas, esté en el Centro Primario VII que se localiza desde el centrosur de México, hasta
la mitad del territorio de Centroamérica. Desde sus primeras exploraciones en México,
para Vavilov fue evidente que Euchlaena, género en el que antiguamente se clasifico al
teocintle, era el pariente silvestre mas cercano del maiz (SERRATOS, 2009).
Especialmente los géneros Zea, Tripsacum y Euchlaena, cuya importancia reside en su

relacion fitogenética con el género Zea (DERAS, 2012).

En el estudio de Matsuoka et al. (2001) citado por SERRATOS (2009),
proponen una explicacion de la diversificacion del maiz en América. Postulan que los
maices mas antiguos son los del altiplano mexicano en donde se diversificaron con la
interaccion del teocintle Zea mexicana y desde ahi se dispersaron hacia todo el
continente americano: “Uno de los senderos se puede rastrear a través del oeste y norte
de México hacia el suroeste de los Estados Unidos, y de ahi al este de Estados Unidos
y Canada. El segundo sendero se dirige fuera del altiplano hacia las tierras bajas del
oeste y sur de México, de ahi hacia Guatemala, las islas del Caribe, las tierras bajas de
Sudamérica y finalmente las montafias de los Andes”. ASTURIAS (2004), indica que
debido a su productividad y adaptabilidad, el cultivo del maiz se ha extendido
rapidamente a lo largo de todo el planeta después de que los espafioles y otros

europeos exportaran la planta desde América durante los siglos XVIy XVII.
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2.1.2. Taxonomia
De acuerdo con Integrated Taxonomic Information System (ITIS, 2017)

y TROPICOS (2016), la taxonomia del maiz es la siguiente:

Reino . Plantae

Sub reino . Viridiplantae
Infra reino . Streptophyta
Super division . Embryophyta
Division . Tracheophyta
Subdivision . Spermatophytina
Clase . Magnoliopsida
Superorden . Lilianae

Orden . Poales

Familia . Poaceae

Género . Zeall.

Especies . Zeamays L.
Variedad . Zea mays var. mays L.

2.1.3. Importancia del maiz
El maiz es actualmente cultivado en la mayoria de los paises del mundo
y es la tercera cosecha en importancia (después del trigo y el arroz). Al momento,
los principales productores de maiz son Estados Unidos, la Republica Popular de

China y Brasil (ASTURIAS, 2004).


http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=954898
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846494
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=954900
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846496
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846504
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=18063
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846542
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=846620
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=40351
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=42268
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a. Agricultura
— Rotacion de cultivo.- El elevado volumen de rastrojos aportado
por el maiz contribuye favorablemente al contenido de materia organica del suelo.
Ademas, la elevada relacion carbono/nitrégeno permite una mayor perdurabilidad de

los residuos (ILSI, 2006).

b. Bioproductos

Sobre esto ASTURIAS (2004), menciona que los bioproductos,
incluyen una gran variedad de productos refinados a partir de maiz, y reemplazan a
productos hechos a partir de materia prima distinta o a través de sintesis quimica. El
mas conocido es el etanol, un aditivo de motores obtenido a partir de la fermentacion
del maiz. El etanol ha sido utilizado como aditivo de combustible de motores hace
apenas 20 afos. La dextrosa originada a partir de maiz fermentado ha creado un
grupo nuevo de bioproductos: acidos organicos, aminoacidos, vitaminas y aditivos
alimenticios. Los &cidos citrico y lactico hechos a partir de maiz pueden ser
encontrados en cientos de productos alimenticios e industriales, y sirven como punto
de partida para otros productos. Los aminoacidos de maiz también son parte de la
alimentacion industrial, la lisina es utilizada en planteles industriales de chanchos y
pollos como complemento alimenticio. Otros compuestos obtenidos del maiz que son
afiadidos a los piensos son la theonina y el triptéfano. Las vitaminas C y E se derivan
también del maiz. Los aditivos como el glutamato monosédico provienen de la
fermentacion del maiz. Finalmente, a través de un proceso llamado extrusion, se
altera la estructura fisica del almidén del maiz para producir un tipo de plastico

biodegradable.
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— Aceite de maiz.- Otro producto derivado del maiz es el aceite.
Gran parte del aceite de maiz es utilizado en Estados Unidos para cocinar o como
aceite para ensaladas, una porcion significativa es usada en la elaboracion de

margarinas.

— Alimentos animales y piensos.- A través de diferentes
combinaciones de residuos del maiz, fibras, gluten de maiz se producen cuatro tipos
de piensos: harina de gluten, harina de germen de maiz, gluten y extractos de maiz
fermentado condensado, que es un tipo de proteina liquida que sirve de suplemento
para el ganado. Los piensos son uno de los derivados del maiz mas importantes para
la economia de Estados Unidos. Las exportaciones al afio pueden llegar a mas de

600 millones de délares.

— Productos derivados del almiddn.- El almidon de maiz es uno de
los productos mas importantes en la economia industrial de Estados Unidos. Se usa en
la elaboracion de papel, textiles, adhesivos, recubrimiento de superficies y cientos de
otras aplicaciones. Inclusive se usa para recubrir la maquinaria de perforacion en
campos petroleros. Miles de productos industriales se obtienen del almidén del maiz o
de almidones modificados, incluyendo la comida rapida, comida congelada y todo ese
mundo que conforma la comida chatarra. Se ve a los almidones de maiz como materia

prima para la elaboracion de plasticos.

— Edulcorantes.- Los principales edulcorantes incluyen el jarabe

de dextrosa de maiz y la fructosa. El jarabe de maiz previene la formacion de cristales
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en productos congelados, y permite que productos como salchichas, alimentos
enlatados y en otros alimentos industriales se mezclen los distintos elementos. Estos
edulcorantes aminoran, sobre todo, la dependencia que podria tener Estados Unidos
de la importacién de azucar de cafia, que es un cultivo para el que ellos no son
competitivos, aunque Cargill en Brasil exporta azUcar de cafia al resto del mundo. El
principal cliente de la dextrosa es la industria farmacéutica, pues constituye el punto
de partida para la elaboracién de una gran cantidad de drogas como antibiéticos y

vitaminas.

— Maiz dulce procesado.- Los mayores productores de maiz
dulce (choclo) fresco o procesado son Estados Unidos, Hungria y Tailandia. En
cuanto al maiz dulce procesado, las exportaciones de Estados Unidos bajaron del
70 % en 1998 al 33 % en 2003. En el mismo periodo, las exportaciones de maiz
congelado cayeron del 50 al 30 %. Al contrario, las exportaciones de Hungria y
Tailandia aumentaron rapidamente. El mercado de exportacion de estos productos
desde Estados Unidos son Japén (40 %), Corea del Sur (15 %) y Taiwan (12 %). Sin
embargo en la Ultima década las exportaciones hacia estos paises han declinado,

mientras que las exportaciones a Canada, México y China casi se han duplicado.

c. Economia
De acuerdo a MINAG (2012), en el Peru los precios pagados al
productor han tenido un crecimiento de 22.0% en el afio 2011, con respecto al afio
2010, siendo en el afio 2010, el precio promedio pagado de S/. 0.75 por kilo, para
terminar cotizandose a un precio de S/. 0.92 por kilo. En el afio 2011, el mayor precio

pagado al productor se dio en el departamento de Puno a S/. 1.84 por kilo, seguido
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de Cusco con S/. 1.48 por kilo y Arequipa con S/. 1.12 por kilo. A septiembre del
2012, el mayor precio pagado al productor se dio en el departamento de Huan-
cavelica a un precio de S/. 2.60 por kilo, seguido de Moquegua a un precio de S/.
1.20 por kilo, estas dos ciudades muestran el mayor precio que recibieron los
productores por kilo de maiz amarillo duro. Cabe mencionar que el precio promedio
nacional tuvo una reduccion del 7.2 %, siendo los departamentos de San Martin (-
32.2 %), Tacna (-16.7 %), La Libertad (-15.4 %), Piura (-15.3 %) y Arequipa (-14.4
%), los que tuvieron reducciones significativas en lo que va del periodo enero-
septiembre del 2012. Las importaciones de maiz amarillo duro en los dltimos tres
afios tiene a Argentina como principal pais proveedor de este producto, con
importaciones superiores 1,894 mil toneladas en el afio 2011, a septiembre del 2012
se registran importaciones de alrededor de 1,244.2 mil toneladas. En cuanto a los
precios CIF US$, se registré a septiembre del 2012 un precio CIF (costo, seguro y
flete) de US$ 311.6 por tonelada de maiz amarillo duro importado, en comparacion
con el mes de enero cuyo precio CIF fue de US$ 288.6 por tonelada. Esto representa
un incremento del 8.0 % con respecto a enero del afio 2012. El precio internacional
de maiz amarillo duro a septiembre del presente afio tiene una cotizaciéon de US$
337.3 por tonelada y precio CIF US$ 291.0 por tonelada, mostrando una tendencia
a un ligero aumento en los ultimos dos afos para la cotizacién internacional y caida

para el precio CIF.

ILSI (3006) menciona que el uso de biocombustibles, como el etanol,
se difunde rapidamente alrededor del mundo. En el afio 2005, los Estados Unidos
destinaron mas de 40 millones de toneladas de maiz (12 % de su produccion anual),

a la produccién de mas de 17.000 millones de litros de etanol, elaborados en mas de
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90 plantas de procesamiento. Se estima que la produccion de etanol proporciona
mas de 300.000 puestos de trabajo en dicho pais, estimulando muchas areas rurales.
Lo cierto es que la produccién de etanol a partir de maiz en los EE.UU. crece arazon

de un 30 % al afio y en la actualidad tiene otras 30 plantas en construccion.

Ademas ASTURIAS (2004), sefiala que las exportaciones
estadounidenses de productos a partir del maiz en el 2002 en ddlares ($), fueron
para: la harina de maiz 41, 482,516, del almidon de maiz 39,848,007, del aceite
virgen 155,932,293, del almidon de maiz 2,286,129, del aceite ultra refinado
127,163,880, de la dextrosa 32,019,051, del jarabe glucosa 49,376,500, del jarabe
glucosay fructosa 6,611,605, de la fructosa pura, 28,013,563, del jarabe de fructosa
28,050,643, de la fructosa solida 28,003,082, de los residuos 11,156,515, del gluten
314,219,703, de la harina de gluten 240,459,590, de otros residuos 1,947,455, de la
torta de maiz 781,314, del almidon modificado 59,781,954 y de la dextrina

10,515,940.

d. Nutricional

Por cada 100 kg de maiz en base seca, se obtienen 67 kg de
almidon, 9 kg de germen, 8 kg de gluten meal (constituido por la fraccion proteica
gue se separa en el proceso de molienda himeda) y 16 kg de gluten feed (compuesto
por la porcién fibrosa, proteinas solubles y torta de extraccion de). De la
industrializacién del almidon se obtiene 25 % de glucosa, 1 % de dextrosa, 18 % de
fructosa al 42 y 46 % de fructosa. El principal producto en términos de ventas son los
edulcorantes de maiz, en los cuales en Argentina cuenta con una tecnologia de

proceso muy actualizada. En el afio 2004 la produccion de edulcorantes de almidon
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alcanzo las 520 mil toneladas, con un aumento de mas del 100 % en la Ultima década

(ILSI, 2006).

e. Social

Cada dia se descubren nuevos usos industriales para el maiz. Han
comenzado a utilizarse papeles elaborados a base de maiz, en los paises
desarrollados se estan elaborando plasticos biodegradables a partir de almidon de
maiz, mas ecoldgicos que los plasticos industriales derivados del petréleo. A partir
de estos plasticos, se estan desarrollando telas de secado rapido para deportistas,
CD’s, computadoras, teléfonos celulares, frazadas, alfombras y envases de
alimentos, entre otros. Se asegura que ya hay mas de 4.000 usos diferentes para los

productos que se extraen del maiz (ILSI, 2006).

2.1.4. Maiz amarillo duro

El maiz amarillo duro producido en el Peru posee un alto valor proteico
y buena concentracion de caroteno a diferencia del maiz amarillo duro importado,
por lo que es apreciado por las principales empresas dedicadas a la industria avicola,
gue minimizan el uso de harina de marigold en la alimentacion de sus aves para la
produccion de carne y huevos. El maiz amarillo duro es el tercer cultivo en
importancia a nivel nacional y tiene una relevancia fundamental debido a que forma
parte de la cadena de maiz amarillo duro, avicultura, porcicultura, la cual es la mas
importante en términos de la actividad econ6mica y social para el pais. Los
productores de maiz amarillo duro en su gran mayoria son minifundistas, trayendo

consigo deficiencias en la comercializacion, bajo poder de negociacion al momento
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de establecer precios finales. Es un cultivo extendido en la mayor parte del territorio

nacional (MINAG, 2012).

En la region, las variedades que utilizan los productores se cosechan entre
los 110 y 120 dias después de la siembra; la cosecha se inicia cuando la humedad de
los granos esta alrededor de 18 %, debe realizarse oportunamente para evitar el
deterioro de los granos por ataque de insectos y pudriciones de mazorca. En la Region
San Martin, se realiza mayormente en forma manual “deshojando” las mazorcas de las
plantas paradas. Estas se colocan en envases (sacos) que facilitan su traslado a los
secaderos ubicados en lugares protegidos para complementar el secado en forma
natural hasta que la humedad sea de 14 a 16 % e iniciar con el desgrane (GOBIERNO

REGIONAL DE SAN MARTIN, 2014)

Las siembras en la ultima camparfia 2011-2012, se han incrementado en
un 8.6 %, (ver Cuadro 3) apoyados por los crecimientos en las siembras de
Lambayeque (53.9 %), Ucayali (17.8 %), San Martin (17.2 %), La Libertad (14.7 %),
Ica (12.9 %), Madre de Dios (11.4 %). Las principales disminuciones se da en los
departamentos de Cusco (25.8 %) y Pasco (16.4 %). El departamento que concentra
la mayor superficie sembrada es San Martin con 19.0 % de participacion, seguido de
Loreto (12.6 %), La Libertad (10.9 %), Lima (9.1 %), Lambayeque (8.7 %),
Cajamarca (6.7 %) y Piura (5.7 %), estas regiones concentran el 72.8 % de toda la
superficie sembrada del pais. Para el maiz amarillo duro, del area total sembrada en
la dltima campania, la tasa de uso de semilla certificada fue del 30 %. Las empresas

privadas en el mayor de los casos importan tal insumo para después comercializarlo
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alos productores. Las semillas mas utilizadas son Marginal 28T, Cargill C-408, C-606,
C-701, AGROCERES, PM -212, PM -104, Dekalb - 821-834, PIONEER 3041, Master

NK, Star NK Semeali XB-8010, Semeali XB7011, AG-612 entre otras (MINAG, 2012).

2.2. Malezas

Son todas aquellas plantas que compiten con los cultivos y reducen tanto los
rendimientos como la calidad de las cosechas, obstaculizando la recoleccion de la
misma (BONILLA, 2009). También, las malezas son “plantas que llegan a ser
perjudiciales o indeseables en determinado lugar y en cierto tiempo”, pues existen
plantas que pueden ser normalmente cultivadas en ciertas regiones y, en cambio,
introducidas en otras adquieren caracteristicas invasoras, indeseables, se tornan
una maleza (LORENZI, 2000). Estas plantas invasoras presentan una elevada
agresividad en comparacion con los cultivos por presentar ciertas caracteristicas
como: germinacion en condiciones variadas, crecimiento rapido, produccion de
muchas semillas, gran area fotosintética desde el comienzo del desarrollo, sistema

radicular muy desarrollado (Silva et al., 2000 citado por GARCIA y SALAS, 2011).

Se considera que las plantas son nocivas, cuando obstaculizan la utilizacion
de la tierra y los recursos hidraulicos o también si se interponen en forma adversa
al bienestar humano; estas plantas compiten con la vegetacién mas beneficiosa,
disminuyendo el rendimiento y la calidad de los productos del campo (ESPARZA,

2009). En términos generales, ciertas especies son denominadas malezas cuando son
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no deseables en una determinada situacion, ya sea productiva, paisajistica o estética

(SCURSONI, 2009).

Rapoport et al. (2001) citado por SCURSONI (2009), registraron una vasta
cantidad de especies malezas tanto de utilidad comestible como medicinal en la zona
de la Patagonia Andina; entre las citadas, se encuentra una gran cantidad de
especies muy frecuentes en la Regién Pampeana tales como: Portulaca oleracea L.,
Diplotaxis tenuifolia L., Amaranthus quitensis L., Bidens pilosa L., Cyperus

esculentus L., etc.

Aunque las malezas son utiles para cuidar y conservar los recursos edaficos
e hidraulicos, sus efectos nocivos se acentian en mayor medida en la agricultura,
pues el mayor conocimiento del dafio de las malezas proviene de las evaluaciones
de pérdidas de cosechas agricolas. En los paises desarrollados de zonas templadas,
las pérdidas debidas a la disminucion del rendimiento y calidad de las cosechas y al
costo de combatir las malezas, varian del 10 al 15 % del valor de los productos
agricolas y forestales. En las regiones tropicales, las pérdidas causadas por malezas

oscilan entre el 25y el 50 % (GALARZA, 2005).

2.2.1. Caracteristicas de las malezas
Las especies domeésticas, que han sido seleccionadas por atributos
productivos a partir de especies silvestres, difieren de las malezas esencialmente en el
grado de dependencia para con el hombre respecto a su perpetuacion; en las especies

domesticadas, se ha reducido su capacidad natural para dispersar las semillas o
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propagulos vegetativos por medios naturales o incluso han sido mejoradas para disminuir
el nivel de dormicién de las semillas; las malezas en cambio, no requiere del servicio del
hombre para establecer nuevas poblaciones, conservando los distintos mecanismos de
dispersion y dormicién, estrategias que llegan a contribuir a la perpetuacion de las

especies en tiempo y en espacio (SCURSONI, 2009).

a. Malezas residentes en el suelo

Las especies adaptadas a convertirse en maleza esperan el momento
oportuno dentro del sistema de la produccién vegetal y la alteracion del habitat por
manejos agricolas para germinar e infestar los campos de cultivo; rara vez, es posible
impedir por completo este proceso de infestacion que siempre llega constituir
comunidades vegetales compuestas por plantas cultivadas y nocivas (RODRIGUEZ,
1990). En las tierras de cultivo y otras superficies modificadas en las que hay
numerosos nichos ecologicos, inicialmente desocupados se crean grandes
presiones para la invasion de especies agresivas; si se descuida, la tierra de cultivo
y otros héabitats modificados las malezas vuelven, por sucesion a constituir

comunidades estables (VALLONE, 2005).

b. Origen y evolucion de las malezas
La agricultura y el comercio mundial de plantas comestibles se basan
en unas cien especies. Sin embargo, gracias a la recopilacion de Kunkel (1984), que
hemos venido actualizando, contamos con una base de datos que supera las 17.000
especies. Esta informacion nos ha permitido estimar que alrededor del 25 % de las

floras de cualquier regidn consistiria en especies comestibles para el ser humano. Las



- 33 -

malezas y especies sucesionales tempranas, sin embargo, muestran proporciones
mayores. Las malezas poco agresivas contienen, aproximadamente un 34 % de
comestibles. Las malezas muy serias suben al 58 %. Y de las 18 peores malezas del
mundo, 16 son comestibles (89 %). Mas aun, cuanto mas agresivas son estas plantas,
no solo tienden a ser mas apetecibles sino, también, a ocupar areas geograficas mas
extensas. La hipétesis que se propone es que algunas de las malezas mas
importantes y cosmopolitas podrian haber sido la base alimentaria de los cazadores-
recolectores del Paleolitico y que éstos, en su deambular como némadas, las hayan
dispersado por casi todo el mundo. Entre las antropdcoras sospechadas podrian
figurar dos de las peores malezas conocidas: Cyperus rotundus y C. esculentus de las
cuales incluso no se descarta que hayan podido salir de Africa o del Mediterraneo junto

con el hombre (RAPOPORT y GOWDA, 2007)

Las malezas evolucionaron a partir de diferentes situaciones originales:
(1) especies silvestres colonizadoras que mediante diversos mecanismos fueron
adaptandose al habitat disturbado; (2) como producto de la hibridacion entre especies
silvestres y domesticadas y (3) a partir de especies que eran cultivadas y fueron
seleccionadas en un habitat con menor intervencién del hombre (De WEt y Harlam,
1975, citado por SCURSONI 2009). En términos generales, la presencia de las
especies malezas en un cultivo es influenciada por una amplio rango de factores
ambientales y culturales. Los cambios en la comunidad de malezas que observamos
en un determinado sistema de produccion estan mayoritariamente asociados con

cambios en las practicas de control aplicadas (SCURSONI 2009).
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Las malas hierbas también se pueden tipificar en relacion con su
estrategia evolutiva. Una de las teorias que ha tenido mas resonancia en el marco
de la evolucion de la biologia de los organismos es la seleccion ky r (en relacion con
los parametros de la ecuacion logistica de la dinamica de poblaciones), postulada

por MacArthur & Wilson en 1967 (SANS, 2012b).

c. Mecanismos de supervivencia

En términos generales es aceptable pensar que en un sistema de
cultivo, la supervivencia de plantulas o brotes provenientes de propagulos de
reproduccion vegetativa tales como rizomas 0 estolones, es reducida mediante la
frecuente aplicacion de practicas mecanicas y/o quimicas que, precisamente, tienen
por objetivo eliminarlas. Consecuentemente, adquieren fundamental importancia
para la persistencia e incremento de estas poblaciones los mecanismos de
dispersion de unidades de propagacion (rizomas, semillas) y la persistencia de las

mismas en el suelo (SCURSONI, 2009)

Una caracteristica y adaptacion que favorecen la supervivencia de las
plantas nocivas son la prolifica produccion de semillas, la supervivencia de propagulos
vegetativos en las condiciones desfavorables, que son medios eficaces para la
diseminacion de las semillas, la aptitud de semillas y otros propagulos para resistir
factores perjudiciales del medio y la latencia o germinacion demorada de semilla, y

propagulos que permanecen en el suelo (MASIERO, 2005).

Al respecto SANS (2012a) indica que las principales caracteristicas

de las malas hierbas son las responsables de su gran capacidad de supervivencia y
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de su competitividad frente al cultivo: tienen una alta variabilidad genética que les
confiere una gran capacidad de adaptacion, producen una gran cantidad de semillas
con adaptaciones que favorecen su diseminacion. Sus semillas se mantienen viables
en el suelo durante muchos afos, se reproducen con mucha facilidad a partir de
organos vegetativos como rizomas y estolones, son menos susceptibles a plagas y
enfermedades que los cultivos y germinan facilmente y muchas veces con menos

requerimientos de humedad y temperatura.

d. Produccion de semillas

Las plantas nocivas anuales y bianuales dependen de la produccion
de semilla como Unico medio de propagacion y supervivencia, mientras que, las
plantas perennes tienen marcada capacidad tanto para la produccion vegetativa
como en la produccion prolifica de semilla; existen determinadas plantas nocivas que
se reproducen por esporas (GALARZA, 2005). El numero de semillas que produce
estad en funcion de la especie, tamafio, condiciones ecoldgicas y situaciones de
estrés (como el ataque de plagas y enfermedades) a lo largo de su historia de vida

(ZITA, 2009).

e. Dispersion de las semillas
Las semillas de maleza estan en constante redistribucion,
desplazandose tanto horizontal como verticalmente. La distribucidén horizontal obedece
la microtopografia, al viento y a la lluvia, mientras que la vertical obedece principalmente

a las labores culturales (ZITA, 2009).
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Mientras que las estructuras de dispersion le ayudan a la maleza a
dispersarse en el espacio, la dormancia y el banco de semillas son el mecanismo de
dispersion en el tiempo, dado que le ofrece a la planta el mismo beneficio, su incremento
le da oportunidad de que al menos algunas semillas puedan germinar bajo condiciones
favorables. Desafortunadamente para la planta el banco de semilla no es el mejor lugar
para almacenar sus propagulos; la sobrevivencia de las semillas disminuye por efecto
de patégenos, muerte, germinacién fallida, muerte fisiol6gica, herbivoria, condiciones

adversas del suelo, microorganismos y profundidad hasta la superficie (BOOTH, 2003)

Dentro los aspectos poblacionales favorables de la dispersion de las
semillas para las malezas, esta reducir la mortandad de plantulas, disminuyendo la
competencia intraespecifica, evitando que grandes cantidades de semillas queden
alrededor de la planta madre y por lo tanto ampliar el area de distribucion y colonizar
areas que resulten adecuadas para el establecimiento y perpetuacion de la poblaciéon

(SCURSONI, 2009).

f. Latencia de las semillas
Latencia o dormicion es el estado en el cual una semilla viable no
germina, aunque se cologue en condiciones de humedad, temperatura y
concentracion de oxigeno idéneas para hacerlo (FERNANDEZ-BRAVO, 2006). Es
una caracteristica que permite que las plantas nocivas sobrevivan en el suelo y que
persistan como infestacion grave a pesar de las frecuentes alteraciones del suelo

que llegan a acompafiar a los cultivos agricolas (RODRIGUEZ, 1990). Esta es una
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de las propiedades adaptativas mas importantes que poseen los vegetales, gracias
a ello, las semillas sobreviven en condiciones desfavorables y adversas, aunque no

indefinidamente (DORIA, 2010).

2.2.2. Clasificacion de las malezas
Segun SCURSONI (2009), sefiala que los criterios de clasificacion de las

diferentes especies de malezas, son las siguientes:

e Clasificacién botanica (TaxonOmica).- Todos los organismos
biologicos se encuentran clasificados sistematicamente, de acuerdo con caracteristicas
morfoldgicas particulares. La base bioldgica de dicha clasificacion es la relacion genética
existente entre los diferentes organismos. La inmensa mayoria de las malezas pertenece
a la division de las Angiospermas (Ovulos presentes en ovarios cerrados), las cuales se
dividen en dos clases: Dicotiledéneas y Monocotiledoneas. Aproximadamente 65 % de
las especies malezas pertenecen a las dicotiledoneas. Estas especies, comunmente
llamadas latifoliadas o de hoja ancha se caracterizan por presentar plantulas con dos
cotiledones, los cuales pueden emerger a la superficie del suelo (germinacion epigea)
0 permanecer por debajo de la superficie (germinacion hipogea). Precisamente, las
caracteristicas morfolégicas de los cotiledones son de relevante importancia para la
identificacion de plantulas. Asimismo, las plantas de especies dicotileddneas presentan
inervacion foliar reticulada y una variedad de morfologia foliar que también es de

relevancia en la identificacion.

e Clasificacion de acuerdo con el ciclo de vida.- Perenne o anual. Las

perennes, son aquellas especies cuyo ciclo de vida se extiende por periodos mayores
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a dos afos. Las anuales Son aquellas especies que cumplen un ciclo completo (desde

germinacion hasta maduracion de semillas) en una estacion de crecimiento.

e Clasificacidén segun la estacién de crecimiento.- Refiere ala época
del afio en la cual las especies cumplen el ciclo de vida (establecimiento, fase

vegetativa, fase reproductiva, fase de madurez y dispersion).

e Clasificacién segun el hébitat.- En el caso de habitat terrestres las
mismas especies pueden ocupar sitios distintos: malezas en cultivo, malezas en
areas no cultivadas (rutas, vias férreas, parque, industrias), malezas en areas
boscosas, malezas acuaticas (curso de agua natural, canales de riego, parque, etc.)
Dentro de este grupo (hidrofitas) debe distinguirse aquellas que viven sumergidas y

aquellas flotantes.

e Clasificacion segun el habito de crecimiento.- La clasificacion de
las malezas por habito de crecimiento, es la siguiente:

— Erectas: Son plantas o tallos ortotropico o de crecimiento erecto.
Ejemplo: “Mastranto” (Hyptis suaveolens L.).

— Rastreras: Son plantas cuyos tallos crecen tendidos sobre la
superficie del suelo; entre ellas existen dos variantes: las que emiten raices
principalmente en los nudos, como los tallos estoloniferos de la “Paja bermuda”, “pelo
de indio” o “paja guzman” (Cynodon dactylon L. Pers.).

— Trepadora o voluble: Son plantas con crecimiento oblicuo, capaces

de trepar sobre las plantas de maiz, como: “Batatilla” (Ipomoea tiliacea), “Bejuquillo”

(Rhynchosia minima L.), “Picapica” (Mucuma prurins L.).
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Ademas de las formas de clasificacion mencionadas, es posible
también clasificar especies de malezas por otras caracteristicas tales como

requerimientos ambientales, caracteristicos fisiologicas, etc.

Al respecto ALAN et al. (1995), aparte de clasificar de acuerdo al ciclo
de vida y su habitat, considera también:

e Segun el tipo de hoja: hoja ancha y hoja angosta.

e Segun la consistencia del tallo: lefiosas, semilefiosas Yy
herbaceas.

e Seguln su nocividad: puede ser alta, mediana o levemente nocivas.

2.2.3. Competencia, dafio y efecto de las malezas sobre los cultivos

Una vez establecidos los cultivos de interés, hay un numero variable de
plantas nocivas que sobreviven a las medidas de control y que subsisten como una
infestacion residual apreciable; estas infestaciones afectan el crecimiento,
rendimiento del cultivo y producen abundantes abastecimientos de semillas nuevas
(GONZALEZ, 2003). La interferencia de las malezas con el maiz y en general con
los cultivos, es la suma de la competencia por agua, luz, nutrientes y biéxido de
carbono. De esta manera tenemos pérdida, tanto en calidad como en cantidad,

pérdida de energia no renovable BONILLA (2009)

Segun Zimdahl (1993), citado por SCURSONI (2009), los efectos
perjudiciales de las malezas pueden considerarse dentro de un amplio rango de
actividades productivas, econdémicas y sociales, como detalla a continuacion:

dificultades operativas (cosecha, clasificacion, limpieza); incrementos de los costos de
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produccion, ya sea por las labores adicionales o con menor eficiencia de las diferentes
practicas, tales como la cosechadora; reduccion de la receptividad de campos de
pastoreo; dificultades en el manejo de cursos de agua; hospedantes intermediarios de
patégenos e insectos; toxicidad en animales y humanos; depreciacion de los productos
tanto vegetales como animales; desvalorizaciébn de los campos, por ejemplo, es
conocido que en lotes con alta infestacion de malezas de dificil control en cultivos de
sorgo y maiz, los valores solicitados en términos de alquiler o arrendamiento disminuyen

significativamente y dificultades en redes viales.

En términos generales se acepta que las malezas ocasionan una pérdida
directa aproximada de 10 % de la produccidon agricola mundial; en cereales, esta
pérdida representa mas de 150 millones de toneladas; sin embargo, tales pérdidas
son distintas en las diferentes regiones del mundo, estimandose las mayores
pérdidas en paises del continente africano (Fletcher 1983, citado por SCURSONI,

2009).

La mayoria de la flora arvense de México es nativa del pais. Son 93 malezas
de las cuales el 56 % de las cuales son nativas. Tienen importancia agronémica,
destacando por su diversidad las familias botanicas Asteraceae, Poaceae,
Amaranthaceae y Fabaceae (SEMARNAT, 2001). Por otro lado, la familia Poaceae
es la mas abundante en cuanto a nimero de especies exdticas en México. A esta
familia pertenece el 27.7 % de la flora exética del pais, y muchas de sus especies se
comportan como maleza (VILLASENOR et al., 2004).

2.2.4. Manejo integrado de malezas (MIM)
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Segin GOMEZ (2011), lo define en el contexto de la asociacion del
ambiente y la dindmica poblacional de las malas hierbas, se utilizan las técnicas y
métodos adecuados en forma compatible, manteniendo las poblaciones a los niveles
por debajo de aquellos causantes de dafio econdémico; se requieren conocimientos
basicos y hacer investigaciones a nivel de campo, para lograr una comprension mas
cabal de la influencia de los factores bibticos y abibdticos que regulan el

comportamiento de la maleza.

Al respecto CROPLIFE (2012), menciona que el manejo integrado de
malezas es una estrategia que considera todas las técnicas disponibles de control y las
combina para suministrar un manejo economico y sostenible. El manejo integrado de
malezas no se basa solo en el uso de herbicidas sino que también incluye técnicas tales
como las medidas preventivas, la labranza, los herbicidas, la competencia de cultivos,
los controles bioldgicos, la fertilizacion, el riego, la quema, etc. Los cultivos tolerantes a
herbicidas son una herramienta adicional poderosa y relativamente nueva para el

conjunto de herramientas con la que cuenta el manejo integrado de maleza.

Por otra parte DELLA (2005), sefiala que la aplicacion racional de una
combinacién de medidas biologicas, quimicas, de cultivo o de seleccion de vegetales,
de modo que la utilizacién de productos fitosanitarios se limite al minimo necesario
para asi mantener la poblacion de malezas en niveles inferiores a los que producirian

dafio o pérdidas inaceptables. Ademas ESPERANZA (2009), menciona que el
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principio fundamental del control de plantas nocivas es que las medidas para
combatirlas se deben dirigir contra los mecanismos de supervivencia que se
encuentran en el suelo. En la practica rara vez se logra la erradicacion y la lucha contra
las plantas nocivas sigue siendo una parte permanente de las practicas de produccion.
Sobre el control fisico de las malezas GONZALEZ (2006), menciona ventajas sobre
este método: el costo es muchas veces es mas barato que el de los herbicidas, si la
llama se aplica con protector a las lineas de los cultivos puede tener menos efectos
de deriva que los herbicidas, al no moverse el suelo se evitan muchas nacencias de
malas, hierbas, puede controlar gran cantidad de malas hierbas, algunas resistentes
a herbicidas, puede utilizarse en suelos con humedad, lo cual no es posible con otros
métodos y util para cultivos en lineas tales como, maiz, ajo, puerro, etc. dando
tratamientos primero entre las lineas y luego en ellas, orientando los quemadores de

forma oblicua hacia la base de las plantas.

2.3. Malezas en el cultivo de maiz

El desarrollo del cultivo de maiz en los primeros 30 dias es critico, por lo que
se debe asegurar que crezca libre de la competencia de malezas, pues se estima
gue éstas son causantes del 10 al 84 % de la reduccion en su rendimiento; es
importante distinguir entre malezas de hojas anchas y gramineas, ya que difieren en
su reaccion a herbicidas y métodos de control; en el Cuadro 1 se muestran algunas

malezas que afectan al maiz (DERAS, 2012).

Cuadro 1. Principales malezas que afectan el cultivo de maiz.
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Tipo de malezas

Género y especie

Nombre comun

Hoja ancha

Baltimore recta

Bidens pilosa

Melampodium divaricatum

Physalis sp.
Amaranthus spinosus
Ageratum conyzoides
Euphorbia hirta
Boerhavia erecta
Ipomoea sp.
Portulaca oleracea

Sida sp.

Flor amarrilla

Mozote, mozote negro

Flor amarilla, hierba de chucho
Tomatillo, farolito

Bledo o gtiisquilite

Santa Lucia, mejorana
Golondrinilla, hierba de sapo
Palo de leche

Campanilla

Verdolaga

Escobilla

Hoja angosta
(gramineas)

Eleusine indica
Digitaria sanguinalis
Ixophorus unixetus
Cynodon dactylon

Sorghum halepense

Zacate amargo, pasto de gallina
Salea

Zacate de agua

Pasto bermuda, barrenillo

Zacate Johnson

Ciperaceas

Cyperus rotundus

Cyperus spp.

Coyolillo
Coyolillo

También se puede definir como malezas a cualquier planta que crece fuera de
lugar, por lo tanto cuando el algodon crece en el campo de maiz, es una maleza
(GARCIA y SALAS, 2011). Pero, para cultivos anuales se puede limitar esta
definicion para que incluya solamente las plantas que son perjudicales, las que
compiten con el cultivo y disminuyen la calidad del producto o que impiden su
produccion (Lurvey 1983, citado por GARCIA y SALAS, 2011). Para eliminar las
malezas, se efectda un control quimico durante el periodo critico, ya sea con
herbicidas, los de contacto y los sistémicos (GARCIA y SALAS, 2011).

2.4. Métodos de control de las malezas en el maiz
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El control de malas hierbas no puede entenderse como una operacién puntual
sino englobada en el conjunto de técnicas que se llevan a cabo en la finca. El objetivo
nunca sera su eliminacion total ya que esto podria perjudicar a la biodiversidad de la
parcela y modificar las relaciones de equilibrio que en ella existan entre las diferentes
poblaciones de malas hierbas. Si se trata de eliminar una determinada especie esto
puede favorecer el desarrollo de otras que hasta entonces no hayan supuesto ninguin
tipo de problemas. Cuanto mas diversa sea la poblacién de malas hierbas mas facil
resultara su control ya que la propia competencia que se establece entre ellas ayuda
a limitar su numero. En agricultura ecoldgica, el objetivo del control es encontrar el
equilibrio entre los posibles beneficios y los prejuicios que puede suponer la

presencia en el cultivo de malas hierbas (SANS, 2012a).

Segun DERAS (2012), menciona dos tipos de control para las malezas del
maiz:

a. Mecanico.- Consiste en realizar labores manualmente (con cuma, azadén) o
mecanizada (con cultivadora adaptada a un tractor), dependiendo del tipo de terreno. Si
las malezas se combaten mecanicamente, se deben efectuar dos limpias durante los
primeros 30 dias de crecimiento del cultivo, en forma superficial, sin dafiar el sistema

radicular del cultivo.

b. Quimico.- Consiste en aplicar herbicidas solos 0 mezclados inmediatamente
después de la siembra (pre siembra) o posemergencia, cuando las malezas tengan dos
o tres hojas. Este control tiene la ventaja de evitar dafnos al sistema radicular de las

plantas. Al aplicar estos productos, se debe ser tener cuidado, ya que sus dosis varian
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con la edad de las malezas, tipo de suelos, contenido de materia organica, asi como de
las condiciones climaticas del lugar (temperatura, viento y otras). Al utilizar un herbicida
hay que considerar el cultivo que se desee sembrar en relevo, ya que estos pueden
tener algun efecto residual negativo sobre el segundo cultivo; por ejemplo, el 2,4 D en

frijol y Alachlor en sorgo.

2.5. Herbicida

GOMEZ (2011), define al herbicida como un producto quimico fitotoxico,
utilizado para destruir plantas indeseables (maleza), inhibir o alterar su crecimiento
e interferir y malograr la germinacion de sus semillas. Su formulacion es el proceso
gue sufre el ingrediente activo (i.a.), cuya finalidad es poner a disposicion del usuario
un producto que resulte facil y uniforme-mente aplicable. En este proceso se trata al
ingrediente activo (i.a.) con disolventes o diluyentes, agregando sustancias como los
emulsionantes y los humectantes para mejorar algunas propiedades de la
formulacion que tienden a facilitar el mojado y penetracion en la superficie vegetal.
Estos quedan definidos por su composicién quimica (principio o i.a. y sustancias

auxiliares) y por su estado fisico (liquido o solido) caracteristico de la formulacion.

2.5.1. Relacion herbicida — medio ambiente
GOMEZ (2011), sostiene que al aplicar cualquier herbicida se establece
desde ese momento, una interaccion entre el herbicida y el medio hasta que termina
su efecto y desaparece, esta interaccién se lleva a cabo en el nivel de la atmésfera
del suelo superficial, en el agua y dentro de la planta; las interacciones que se

suscitan no son simples, el medio influye en la actividad y selectividad del herbicida
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alterandolo, por lo tanto, repercutira el efecto sobre la planta, la cual, a su vez,
facilitara el paso de cierto material de acuerdo con su constitucion morfolégica y
actividad bioquimica, entre otros factores. Ademéas afirma que en condiciones
similares en el uso, dosis, clima, suelo y deméas elementos, un herbicida actuara,
practicamente en la misma forma; pero si cambian las condiciones del medio, el
comportamiento del herbicida se llega a alterar, de tal forma que los resultados no
son comparables con medios distintos, ambiente, humedad, grado de insolacion, tipo
de suelo, cultivo asociado con la maleza, viento, caracteristicas fisicoquimicas del

herbicida, y temperatura.

2.5.2. Selectividad de los herbicidas

GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman que los herbicidas son
selectivos, cuando inhiben el crecimiento y/o matan a las malezas tratadas, mientras
gue las plantas de los cultivos no son afectadas, los herbicidas son no selectivos,
cuando inhiben el crecimiento y/o matan toda vegetacion; los herbicidas selectivos
como los no selectivos, pueden ser de contacto, cuando matan solamente partes
aéreas de las plantas con las que entran en contacto, estos no entran al sistema
vascular conformado por el floema y xilema; los herbicidas sistémicos son los que se
movilizan del sitio de aplicacidn a otras partes de la planta y afectan algun proceso
interno, que luego puede resultar la muerte de la planta, cuando las aplicaciones son
dirigidas al follaje, el herbicida se trasloca a través del floema y cuando las
aplicaciones son dirigidas al suelo, el herbicida absorbido se moviliza por medio del

xilema; también diferentes aspectos de las plantas, como la edad, estado de
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desarrollo, anatomia, fisiologia, morfologia, mecanismos bioquimicos, biofisicos y

diversos factores hereditarios.

2.5.3. Clasificacion de los herbicidas
Segin GOMEZ (2011), la clasificacion de los herbicidas seria simple si
solo existieran las categorias de selectivo y no selectivo. Sin embargo, hay multiples
esquema de clasificacion que se pueden basar en selectividad, contacto versus

sistémicos, momento de aplicacion, area cubierta y clasificacion quimica.

e Por el tipo de vegetacion controlada.- Existen herbicidas
selectivos eficaces en ciertos tipos de plantas, tales como monocotiledoneas
(gramineas, plantas de hoja angosta) o dicotiledoneas (plantas de hoja ancha), asi
como herbicidas no selectivos que dafian a la mayoria de las plantas,

independientemente del tipo.

e Por su actividad.- Pueden clasificarse en herbicidas de
contacto, que eliminan las partes*de la planta a cuyas superficies se aplica el
producto y son mas efectivos contra plantas anuales, aquella maleza que germina
de semilla y crece hasta llegar a su madurez cada ano. Para el control de maleza
con materiales de contacto es esencial un cubrimiento completo. Los herbicidas
sistémicos son absorbidos por las raices o por la parte aérea de las plantas y circulan
dentro del sistema de la planta hasta llegar a tejidos distantes. Estos pueden ser
efectivos contra todas las clases de maleza; sin embargo, su mayor efectividad esta

en el control de plantas perennes establecidas. Para lograr un buen control de la
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maleza con herbicidas sistémicos un requisito clave es la aplicacion uniforme. Segun
su modo de translocacién por la planta, hay herbicidas apoplastico (por el xilema),
simplastico (por el floema), de translocacién ambivalente o total (por floema y

xilema).

e De acuerdo con el momento de aplicacion.- Por ejemplo, el
estado de crecimiento del cultivo o de desarrollo de la maleza, el mejor momento de
aplicaciéon varia con la clase quimica del material y su persistencia, el cultivo y su
tolerancia al herbicida, la especie de maleza, las practicas culturales, el climay el tipoy
condicion del suelo. Las tres principales categorias al momento de aplicacion son
presiembra, preemergencia y pos emergencia. En presiembra se utilizan para el control
de maleza anual sobre areas antes de sembrar el cultivo, dentro de unos pocos dias o
semanas antes de la siembra y a menudo incluyen un paso de rastra para incorporar el
herbicida al suelo. Esto incluye -por ejemplo- aplicaciones en el otofio para eliminar el
crecimiento temprano de la maleza en la siguiente primavera antes de establecer el
maiz. En preemergencia los tratamientos se emplean antes de la emergencia del cultivo
o de la maleza, dependiendo del definitivo, después de la siembra. En posemergencia
las aspersiones son hechas después de que el cultivo o la maleza haya emergido del

suelo.

e Con base en el area cubierta.- Hay cuatro categorias de
tratamientos: en bandas, al voleo, localizados y aspersion directa (dirigida o
extensiva). Una aplicacion en banda trata una banda continua, tan larga como el

cultivo o como el surco. La aplicacién al voleo cubre toda el area que incluye el



- 49 -

cultivo. Los tratamientos localizados o en manchones se con-finan en pequefias
areas de maleza. Las aspersiones dirigidas se aplican a los tallos de los cultivos, a
maleza seleccionada o al suelo para evitar el contacto con el follaje del cultivo. Las
aplicaciones totales (a toda el area de cultivo) se hacen cuando los herbicidas son
asperjados por encima del cultivo y/o de la maleza poco después de la germinacion
(posemergencia temprana). En estos casos los cultivos son tolerantes por naturaleza
al herbicida especifico o han sido modificados genéticamente para ser tolerantes, por
ejemplo, aquellos cultivos modificados genéticamente para tolerar herbicidas de
amplio espectro donde se incluyen: algodonero, maiz, soya, canola, arroz,

remolacha azucarera, trigo y céspedes.

e Con base enladireccion o destino del herbicida.- Se tiene el
follaje en que se aplican en posemergencia para ser absorbidos por las partes aéreas
de las plantas; el suelo, los cuales se afaden al terreno (en pre-siembra o
preemergencia) para que actien desde este, e inyectados, para que se incorporen
a cierta profundidad mediante dispositivos mecanicos de inyeccion. Son poco

frecuentes.

e Mecanismo de accién.- Su clasificacion indica la primera
enzima, la proteina o el proceso bioquimico que afecta el herbicida en la planta.
Estos pueden agruparse en familias o grupos en funcién de su similitud quimica o
agruparse por la forma en que eliminan a las plantas (de modo y lugar de accién).
En algunos de los casos, los herbicidas de diferentes familias quimicas tienen un

sitio de accion similar. La combinacién de herbicidas con el mismo punto de accién
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puede conducir a problemas. Por ejemplo, el uso repetido de los inhibidores de la
ALS pueden resultar en la seleccion de malas hierbas resistentes a la ALS. Usar
herbicidas de sulfonilurea e imidazolinonas en la misma estaciéon de crecimiento
puede causar problemas de resistencia o aumentar el posible dafio al cultivo. Estos
problemas pueden reducirse mediante la rotacion o la combinacion de herbicidas con
diferentes sitios de accidén. muestra los herbicidas por su modo de accion (numero
romano), sitio de accién especifico (letra) y la familia o grupo quimico (namero). Los
herbicidas con un sitio de accidbn comun plantean el mayor riesgo de un efecto
aditivo, que puede conducir al desarrollo de maleza resistente 0 mas lesiones en los

cultivos.

2.5.4. Modo de accidén de los herbicidas en la planta
Segun GOMEZ (2011), al respecto indica que cuando un herbicida entra
en contacto con la maleza, su accion provoca una serie de interacciones y reacciones

gue siguen diversos procesos:

e Absorcion o penetracion del herbicida a través de determinados sitios

u 6rganos de la planta, como son: hoja, raiz, renuevos (coleoptilo e hipocotilo) y tallo.

e La translocacion es el movimiento, desplazamiento o traslado del
herbicida dentro de la planta, desde el lugar de absorcion hasta los sitios donde ejerce
su accion. Esta ligada al grado de movilidad de los herbicidas, los cuales se trastocan
dentro de la planta a través de sistemas, como son: simplastico (basipétalo), apoplastico

(acropétalo), aposimplastico y por espacios intercelulares.
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a. Simpléastico.- Una vez que las hojas absorben los herbicidas,
estos circulan por el vegetal siguiendo la ruta de transporte de los azucares formados
en la fotosintesis; se mueven de célula en célula por los plasmodesmos hasta llegar al
floema; salen de las hojas hasta el tallo y desde alii pueden moverse hacia arriba o hacia
abajo en direccién de los sitios donde utilizan los fotosintatos (productos de la
fotosintesis) para el crecimiento de: meristemos apicales (yemas), hojas en expansion
(jovenes), apices radiculares (puntas de raiz), tallos en elongacion y frutos y semillas en
desarrollo. Los factores que condicionan la translocacion hacia las raices de los
herbicidas aplicados al follaje son: absorcion del herbicida, fotosintesis intensa para una
activa circulacion por el floema, actividad meristematica en las raices como sitios de

demanda de fotosintatos y niveles altos de humedad relativa-ambiente.

b. Apoplastico.- Los productos que la raiz absorbe circulan en forma
ascendente a lo largo del xilema, y son arrastrados por la corriente transpiratoria hasta
encontrar sus sitios activos. Los principales componentes de este sistema son el xilema
y las paredes celulares, que no se ven afectados en su capacidad de facilitar la
translocacion por exceso de dosis o productos de elevada toxicidad; pueden continuar

durante cierto tiempo aun cuando el herbicida haya matado la raiz.

c. Aposimplastico.- En este caso, los herbicidas son traslocados por
ambos sistemas y aparentemente circulan por toda la planta. A medida que se mueven
por uno de estos sistemas, una porcién de los herbicidas puede pasar a las células
adyacentes (por simple difusion o transporte activo) y lo largo de él; esto se puede repetir

varias veces en el recorrido por el vegetal.
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d. Intercelular.- Este es el caso de los aceites (sustancias no polares)
gue pueden penetrar a través de la cuticula, cortex, estomas, raices dafiadas, etc. El
movimiento por los espacios intercelulares pueden ocurrir en cualquier sentido, y el

mecanismo por lo que se ocurre no esta bien establecido aun.

2.6. Atrazina

Pertenece al grupo de los herbicidas triazinicos y es usada para el control
selectivo de malezas en cultivos de maiz y sorgo. En el DR 063 se ha aplicado una
gran variedad de herbicidas, entre los cuales Atrazina fue una de los mas utilizados
(SEMARNAP-IMTA, 2000, citado por GONZALEZ-MARQUEZ Y HANSEN, 2009). La
Atrazina posee una excelente selectividad sobre el cultivo de maiz, controla
eficazmente la mayoria de las malezas de hoja ancha anuales y marginalmente
algunas gramineas anuales recién emergidas, ya sea en aplicaciones al suelo o al

follaje (Ormefio 2006, citado por GARCIA y SALAS, 2011).

Los sintomas provocados por la Atrazina no se observan hasta que emerjan las
primeras hojas o cotiledones (segun especie), ya que tiene que existir presencia de
luz para que actue el fotosistema (Kogan y Pérez, 2003, citado por BRITOS Y
GOYENIS, 2013). Sintomas resultantes de esta aplicacion, muestran una coloracion
amarronada en el borde de las hojas, resultado de la destruccion de los carotenoides.
Las condiciones de humedad de suelo favorecen la actividad del herbicida, mientras
gue lluvias abundantes luego de la aplicacion pueden disminuir considerablemente

la eficacia de control (Rodriguez 2010, citado por BRITOS y GOYENIS, 2013)
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2.6.1. Descripcion de la Atrazina
Segin GOMEZ (2011), el nombre comin es Atrazina y el nombre
quimico es 2-cloro-4-(etilamino)-6-(isopropilamino)-1,3,5-triazina, cuya formula

estructural se muestra en la Figura 1.

CH; / C\\N
| |

CHs ==-CH == NH --- C C - NH ---CH, —-CH,
N
Figura 1. Atrazina 2-cloro-4(etilamino)-6(isopropilamino)-1,3,5-triazina.

2.6.2. Formulaciones

Sobre las formulaciones GOMEZ (2011), indica lo siguiente:

e Suspension acuosa (480 g de i.a./L), para Agrox 50 FW, Gesaprim

autosuspendible y Novaprim 501 FW.

e Suspension acuosa (500 g de i.a./C), para Atranova 500 FW, Atraz
500 FW, Atrazin 50 SC, Antranex 50 SC, Fortaleza 50 SC, Sanazina 500 FW y
Vertrazina 500 FW.

e Granulos dispersables (900 g de i.a./kg), para Agrox 90 DF, Agronex
90 DF, Arrasina 90 DF, Atranex 90 GDA, Atranova 90 GDA, Atraplex 90, Complot 90,
Dragoprim 90, Dragoprim Cali=bre 90, Gesaprim calibre 90 GDA, Novaprim 90 DF,

Sanazina Cal 90 WG, Sello 90 DF y Tetrinex 90 DF.
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2.6.3. Dosis

Para las dosis GOMEZ (2011), menciona lo siguiente:

e De 960 a 2400 g de i.a./ha, para Agrox 50 FW, Gesaprim

autosuspendible y Novaprim 501 FW.

e De 750 a 2000 g de i.a./ha para Atranova 500 FW, Atraz 500 FW,
Atrazin 50 SC, Antranex 50 SC, Fortaleza 50 SC, Sanazina 500 FW y Vertrazina 500

FW.

e De 1350 a 2700 g de i.a./ha para Agrox 90 DF, Agronex 90 DF,
Arrasina 90 DF, Atranex 90 GDA, Atranova 90 GDA, Atraplex 90, Complot 90,
Dragoprim 90, Dragoprim Calibre 90, Gesaprim calibre 90 GDA, Novaprim 90 DF,

Sanazina Cal 90 WG, Sello 90 DF y Tetrinex 90 DF.

e En regiones con rotacion de cultivos no aplique mas de 1440 a 1530

g dei.a./ha.

e Usar las dosis altas con mas de 4% de materia organica y no aplique
mas de 1500 g de i.a. para evitar residuos en el suelo que afecten cultivos
subsecuentes.

2.6.4. Toxicidad
Segun GOMEZ (2011), menciona lo siguiente:
e DL50 oral del i.a.: 1869 mg/kg (categoria lll).

e DL50 oral del formulado:
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— 3894 mg/kg (categoria IIl), para Agrox 50 FW, Gesaprim
autosuspendible y Novaprim 501 FW.

— 3738 mg/kg (categoria Ill), para Atranova 500 FW, Atraz 500 FW,
Atrazin 50 SC, Antranex 50 SC, Fortaleza 50 SC, Sanazina 500 FW y Vertrazina 500
FW.

— 2077 mg/kg (categoria Ill), para Agrox 90 DF, Agronex 90 DF,
Arrasina 90 DF, Atranex 90 GDA, Atranova 90 GDA, Atraplex 90, Complot 90,
Dragoprim 90, Dragoprim Calibre 90, Gesaprim calibre 90 GDA, Novaprim 90 DF,

Sanazina Cal 90 WG, Sello 90 DF y Tetrinex 90 DF.

2.6.5. Cultivos utilizados
GOMEZ (2011), recomienda para el cultivo de maiz (Zea mays), sorgo
(Sorghum bicolor), cafia de azucar (Saccharum ojficinarum) y pifia (Ananus comosus). Al
respecto DIEZ (2013), indica que las triazinas, ureas y uracilos controlan principalmente

especies latifoliadas, con cierto efecto en gramineas anuales.

2.6.6. Malezas controladas
GOMEZ (2011), indica que la Atrazina controla malezas de hojas
angostas y anchas anuales:
e Hojas angostas: Cadillo (Cenchrus echinatus), carricillo (Panicum
fasciculatum) y pinto (Echinochloa colona).
e Hojas anchas: Acahual (Encelia mexicana), calabacilla (Sicyos

angulata) y verdolaga (Portulaca oleracea)

2.6.7. Modo de accidén
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Es un herbicida sistémico, para el control de malezas de hojas angostas
y anchas anuales; es absorbido principalmente por las raices y en menor grado por
las hojas; se desplaza en el interior de la planta acumulandose en los meristemos y
en las hojas (GOMEZ, 2011). Los herbicidas sistémicos se aplican al suelo en
preemergencia se absorben por raices y se translocan por xilema (DIEZ, 2013).
Inhibe la transferencia de energia a través del fotosistema Il. Los herbicidas de este
tipo (inhibidores PS 1l) se adhieren a una proteina involucrada en la cadena de
transferencia, reduciendo su efectividad. Se estima que posiblemente la mitad de los
herbicidas disponibles presentan un modo de accion que involucra de alguna manera
su interaccion con componentes de la cadena de transferencia de electrones del
fotosistema Il (MARKWELL et al., 2015). En general, la Atrazina impide la fotosintesis

(GOMEZ, 2011).

Debemos recordar que la transferencia de electrones del fotosistema Il
al fotosistema | es esencial para la produccion de energia fotosintética. Una etapa
critica en esta cadena de transferencia de electrones es la reduccion de la
plastoquinona (PQ) por la proteina D1 en la membrana del tilacoide. Estos herbicidas
se enlazan a la proteina D1, con lo que se obstruye el enlace de la PQ. Al inhibirse
el enlace de la PQ a la proteina D1, el proceso de transferencia fotosintética de
electrones es interrumpido y por lo tanto la sintesis de ATP y NADPH en el
cloroplasto es afectada. Esto da como resultado una incapacidad para la fijacion de
COo, necesaria para la produccion de los carbohidratos que son indispensables para

la sobrevivencia de la planta. La interrupcion en la transferencia de electrones causa
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ademds un estrés oxidativo por la generacion de radicales libres que producen dafios

celulares (MARKWELL et al., 2015).

Interfiere el proceso de asimilacion de CO; y la formacion de almidon en
la actividad fotoquimica (reaccion de Hill), es decir impide la fotosintesis (PRIMO y
CUNAT, 1968; GOMEZ, 2011). Interrumpen el flujo de electrones en el Fotosistema
Il por inhibicion de la actividad de una proteina receptora y transportadora de
electrones (D1). El bloqueo del flujo de electrones genera una gran cantidad de
moléculas de clorofila excitadas cuyos electrones reaccionan con oxigeno
generando formas altamente téxicas (peroxidos de hidrogeno y superoxidos). Se
produce destruccién de la clorofila y carotenoides, las especies reactivas de oxigeno,
peroxidan los lipidos de la membrana del cloroplasto causando destrucciéon de la
integridad de las mismas, desorganizacion celular y pérdida de componentes

plasmaticos (DIEZ, 2013).

Mucho esfuerzo se ha invertido en el disefio de esta clase de herbicidas
inhibidores; ya que el modo de accion involucra la competencia por un sitio de enlace
dentro de una membrana, la efectividad de un herbicida de esta clase sera
fuertemente afectada por pequefios cambios en su estructura molecular. Por lo tanto,
ligeras modificaciones en la estructura de un herbicida puede causar una sensibilidad
diferencial entre especies de plantas. Ademas, debido a que entre especies
vegetales la proteina D1 puede presentar ligeras diferencias en su secuencia de

aminoéacidos, una efectividad diferencial puede observarse ain con una misma
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molécula herbicida; asimismo las plantas poseen también mecanismos de
destoxificacion que pueden afectar significativamente la respuesta de los cultivos a

los herbicidas (MARKWELL et al., 2015).

Los sintomas de aplicaciones posemergentes se observan como
manchas cloréticas internervales en las hojas, que posteriormente se necrosan. Los
sintomas comienzan en los margenes de las hojas. En condiciones de alta
iluminacién, las hojas tratadas se marchitan 2-3 horas después de la aplicacion. En
aplicaciones preemergentes las hojas verdaderas de las plantulas se muestran
clordticas, posteriormente se necrosan y mueren (DIEZ, 2013). El efecto se observa
entre los 10 y 15 dias, es un herbicida sistémico, selectivo para maiz, sorgo, cafa de
azucar y pifia (GOMEZ, 2011). Por ejemplo, el maiz es relativamente insensible a la
Atrazina debido a su eficiente sistema de destoxificacion que involucra una reaccion
del herbicida con el glutation (un tripéptido protector) y posterior transporte a la
vacuola de la célula. Las plantas de malva tratada con Atrazina se observa que los
sintomas de dafio empiezan a aparecer en los margenes de las hojas (MARKWELL

et al., 2015).

2.6.8. Limite maximo de residuos permisibles (LMRP)
El limite maximo de residuos permisibles en ppm es de 0.25 para el sorgo,
maiz, cafia de azucar y pifia (GOMEZ, 2011).
2.6.9. Intervalo de rotacion
Los campos tratados no se deben sembrar con cultivos susceptibles hasta
transcurridos de cuatro a seis meses; si las lluvias son abundantes, seis meses después

puede sembrarse algodon, papa, haba y trigo (GOMEZ, 2011).
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2.6.10. Aplicacién

Para la aplicacion GOMEZ (2011), indica lo siguiente:

e Epoca: Preemergencia al cultivo y a la maleza. Posemergencia
tempranal al cultivo (después de que brote) y a la maleza (4 cm de altura).

e Lugar: Al suelo, el cual debera estar preparado, bien mullido y
humedo; al follaje, no dirigida; el terreno debe tener buena humedad. Es
indispensable lluvia o riego dentro de los siete dias posteriores a la aplicacion.

e Forma terrestre: mediante aspersorios colocados en un tractor, con
un volumen de agua de 200 a 400 L/ha, una presion de 30 a 40 Ib/pulg? y agitacion
constante; boquillas tipo Teejet 8003/04, con filtros no mas finos de 50 mallas.
Aspersorios manuales, con presion y agitacion constante y un volumen de agua de

400 a 600 L/ha.

Al respecto GONZALEZ-MARQUEZ y HANSEN (2014), sefialan que el
incremento de la salinidad, principalmente por el aumento de sodio en el suelo, tiene
efectos importantes en el destino final de la Atrazina; dado que la salinizacion de los
suelos favorece la adsorcion de Atrazina e inhibe la desadsorcién, por lo que es
importante considerar tal efecto en su destino ambiental; asi como en el manejo y
remediacion de suelos contaminados con Atrazina.

2.6.11. Precauciones
En caso de intoxicacion, provoque vomito de inmediato, dando al
paciente un vaso con agua tibia que contenga una cucharada de sal, o introducir un

dedo enla garganta. Repita el procedimiento hasta que el fluido sea claro. Admmistre
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carbon activado suspendido en agua a una dosis de 0.5 a 1 g/kg de peso. Administre
un catartico (sulfato de sodio) una hora después del carbén activado a una dosis de
1 g/kg de peso en 50 a 200 mL de agua. Tratamiento médico sintomatico (GOMEZ,

2011).

2.6.12. Caracteristicas adicionales

GOMEZ (2011), sefiala lo siguiente:

e Residuos: Se metaboliza rapidamente, transformandose en
compuestos no toxicos, como la hidroxiatrazina.

e Persistencia: Es de tres a seis meses, dependiendo del tipo de suelo,
dosis y factores climaticos; aunque puede extenderse hasta un afo.

o Fitotoxicidad: Para la siembra de cultivos sensibles, como hortalizas,
papa, esparrago, soya, cacahuate, etc., se debera esperar un minimo de cuatro a
seis meses antes de realizarla. No lo aplique en cultivos asociados.

e Volatilidad: No es significativa.

e Efectos en el ambiente: No es toxico para las abejas, pero si para
los invertebrados acuéticos.

e Mezclas: Es combinable con Ametrina, Prometrina, S-metolaclor.

2.6.13. Mecanismo de accion de Rayo 500FW
Es absorbido por las malezas en una doble via, radicular y foliar. Actia
nivel de fotosintesis inhibiendo la funcién clorofilica y de ésta manera la formacién de

azucares. Rayo 500 FW no impide la germinacion ni la emergencia de malezas;



- 61-

empieza a actuar en el momento en que las raices comienzan a absorber agua y
nutrientes. Al empezar a actuar, los efectos herbicidas empiezan por un amarillamiento
marginal al principio, para desarrollar todo el limbo de la hoja, le sigue después un
decaimiento general de la planta y finalmente la muerte. Es un herbicida del grupo de
las Triazinas, completamente selectivo para el control de malezas en los cultivos de
cafia de azUcar, maiz y sorgo, tanto en pre o post emergencia temprana de las malezas,
sean de hoja ancha como de hoja angosta. Un herbicida sistémico y de buen poder

residual.

2.7. Trabajos de investigacion del uso de la Atrazina relacionados al control

de malezas en el cultivo de maiz

En el trabajo experimental de DELGADO (2011), titulado “Control de malezas en
el cultivo de maiz (Zea mays L.) utilizando tres herbicidas pre-emergentes”, se plante6
el uso de herbicidas pre-emergentes (Gesaprin 90WDG = Atrazina, Linuron, Dual Gold)
para controlar la poblacion de plantas nocivas desde las fases iniciales del cultivo,
evitando asi la competencia por agua, luz y nutrientes. El beneficio del uso de los
herbicidas se ve reflejado en plantas mas vigorosas, mazorcas con mayor diametro y
longitud y por ende rendimientos que superan en un 20 % a la produccion local. Al
analizar el analisis econdmico, se encontré que es viable la aplicacién de los tres
herbicidas ya que el costo de aplicacion es inferior en un 20 % al testigo control manual).
Sin embargo el Dual Gold aplicado al cuarto dia representa mayor beneficio econémico
debido a que incrementa en mayor cantidad el rendimiento. La aplicacion de los tres
herbicidas pre-emergentes al cuarto y sexto dia son los tratamientos que mejor

controlan las malezas, eliminando el 80 % de la poblacion total que afecta al cultivo. La
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aspersion de Dual Gold y Gesaprin (Atrazina) al cuarto dia resultaron ser los mejores
para la altura de plantas a los 30, 90 y 120 dias, diametro de la mazorca, longitud de la
mazorca y rendimiento. La ausencia del control de malezas en el maiz ocasiona

reducciones en el rendimiento de alrededor de un 20 %.

El control ineficiente de malezas es un problema importante en la produccién
de sorgo para grano (Sorghum bicolor L. Moench) en el norte de Tamaulipas, México.
En 2007 y 2008 se evaluaron en campo algunas opciones para el control quimico de
malezas de hoja ancha en sorgo en pre- (Pre) y post- emergencia (Post). Atrazina y
Amicarbazone a 750 g/ha aplicados PRE generaron un buen control de polocote
(Helianthus annuus L.) y quelite (Amaranthus palmeri S. Wats), sin causar dafios al
sorgo. En los herbicidas POST aplicados en sorgo de seis hojas, Prosulfuron a 17
g/ha mostro un buen control de polocote en ambos afos, pero el control de quelite
fue medio en 2008 y en ningun afio controlé al trompillo (Solanum elaeagnifolium
Cav.) La mezcla de Carfentrazone 2.5 g/ha + 2,4-D 225 g/ha y 2,4-D a 720 g/ha
mostraron buen control de maleza, aunque causaron dafios al sorgo y redujeron su
rendimiento. Dicamba a 144 g/ha se comportd en forma similar al 2,4-D en control
de maleza, pero caus6 menores dafios al sorgo y no disminuy6é su rendimiento.
Bromoxinil a 480 g/ha control6 eficientemente al polocote y al quelite, pero no tuvo
efectos sobre trompillo. Bentazona a 960 g/ha tuvo un control regular de polocote,
pero no fue eficiente en quelite y trompillo. Los resultados indican que hay varias
opciones para el control de polocote y quelite, y que para lograr el control de trompillo
se debe incluir un herbicida hormonal como 2,4-D o Dicamba (ROBLES-ROSALES

et al., 2011)
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En Honduras, la Atrazina es uno de los herbicidas méas usados, en maiz para
grano y maiz dulce, para controlar hoja ancha y ciertas gramineas. El uso de este
herbicida se ve limitado por su alta residualidad en el suelo. En este estudio se quiso
determinar si dosis bajas dan un buen control de malezas, sin perjudicar al cultivo
gue sigue al maiz en una rotacién. Se realizé ensayos en la época seca y otro en la
época lluviosa. Se trabajé con dosis de: 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 kg i.a./ha y un testigos
comercial (control manual) y uno absoluto (sin control). Para determinar la
residualidad en el suelo se sembraron plantas susceptibles al herbicida a las seis
semanas después de la aplicacion, donde se midio la altura, el peso seco y fresco
de las plantas. Todas las dosis tuvieron un buen control de hoja ancha en la época
seca y en la lluviosa. El control de gramineas fue disminuyendo segun disminuia la
dosis, pero fue bueno en todos los tratamientos. El maiz no presentd sintomas de
fitotoxicidad al herbicida. Todas las dosis en la época seca tuvieron problemas de
residualidad, el herbicida ocasiono la muerte de las plantas indicadoras en las dosis
de 2.0y 2.5 kg i.a./ha y los dafios fueron minimos en la dosis de 0.5 kg i.a./ha. En la
época lluviosa no se detectaron sintomas de residualidad. El tratamiento mas
rentable econémicamente fue el de 1.0 kg i.a./ha seguido del control manual, pero

tales diferencias no fueron estad ficativas (AGUIRRE, 2000).

. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del campo experimental
El presente trabajo se ejecutd en el Centro Experimental Tulumayo, de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en el sector de Shiringal, distrito
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de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, region de Huanuco, a unos
37 kilbmetros de la ciudad de Tingo Maria; cuyas coordenadas UTM son: 0385397
m. E, 8990216 m. N y 600 m.s.n.m. de altitud. Durante el periodo de ejecucion los
promedios de temperatura, humedad relativa y precipitacién fueron de 25.08 °C, 83.6

% y 206.6 mm respectivamente (SENAMHI, 2015).

Tingo Maria se encuentra en la Region Natural de Rupa Rupa o Selva Alta, Alto
Huallaga (MEJIA, 1986). Las caracteristicas climaticas corresponden a un clima
bosque muy humedo subtropical (HOLDRIDGE, 1987), cuyas caracteristicas
principales es la baja proporcion de éarboles deciduos, la caida constante de
hojarasca y la descomposicion durante todo el afio, que permiten el desarrollo de

bosques exuberantes (SANCHEZ, 1981).

3.2. Historia del campo experimental
El lugar donde se ejecutd el experimento anteriormente fue un terreno de

purma, actualmente no cuenta con plantaciones.

3.3. Disefio estadistico
3.3.1. Componentes en estudio
Los componentes en estudio son los siguientes (Cuadro 2):

Cuadro 2. Componentes en estudio.

Entradas Unidad _
o . . Salidas
(Herbicida y tiempo de experimental
L _ (Malezas)
aplicacion) (Cultivo)




Atrazina (Rayo 500FW)
Pre emergente y Post

emergente
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Malezas y Maiz
hibrido XB8010

% de control de
malezas, efecto

residual y rendimiento

3.3.2. Tratamiento en estudio

Se realiz6 la investigacion del producto en dos momentos de aplicacion: en

pre emergencia (antes de sembrar) y post emergencia (a los siete dias de germinacion),

obteniendo 13 tratamientos incluyendo al tratamiento testigo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Descripcién de los tratamientos.

Trat. Descripcion (Dosis/ha) Dosis/trat.
T: Atrazina 1.0L ala siembra (pre e.) 30 ml
T Atrazina 1.0L alos 6 dias de la siembra (post e.) 30 ml
T3 Atrazina 1.5L alasiembra (pree.) 45 mi
Ta Atrazina 1.5L alos 6 dias de la siembra (post e.) 45 ml
Ts Atrazina 2.0L ala siembra (pre e.) 60 ml
Te Atrazina 2.0L alos 6 dias de la siembra (Post e.) 60 ml
T7 Atrazina 2.5L alasiembra (pree.) 75 ml
Ts Atrazina 2.5L alos 6 dias de la siembra (post e.) 75 ml
To Atrazina 3.0L ala siembra (pre e.) 90 ml
T1o Atrazina 3.0L alos 6 dias de la siembra (post e.) 90 ml
Tu Atrazina 3.5L ala siembra (pre e.) 105 mi
T2 Atrazina 3.5L alos 6 dias de la siembra (post e.) 105 mi
Tis Atrazina 0.0 L Testigo 0.0L

pre e. = Pre emergente,

post e.) = post emergente

3.3.3. Disefio experimental

Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) (Figura 2),

con 13 tratamientos (Cuadro 6) y tres (unidades experimentales) (CALZADA, 1982).



Figura 2.
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Distribucién de los tratamientos en bloques completamente al azar en el campo experimental.
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El Modelo Aditivo Lineal del DBCA se representa en la siguiente
ecuacion (1):
Yij= u + 7i +Bj + €ij ..(2)

Dénde:

Yij = Es la respuesta obtenida en la unidad experimental

correspondiente al j-ésimo bloque, al cual se le aplicé la i-ésima tratamiento.

M = Efecto de la media general.

iT = Efecto de lai-ésima tratamiento

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

€ij = Efecto aleatorio del error experimental de la unidad

experimental correspondiente al j-ésimo bloque al cual se le aplicé la i-ésima

tratamiento.

Para:
i=1,2,3,..., 13 tratamientos

j=1,2, 3 bloques

3.3.4. Analisis estadistico
Se realiz6 el andlisis de variancia (ANVA) (F. tab. = 0.05) (Cuadro 4) y
se determiné el coeficiente de variabilidad de los ensayos, ecuaciéon (2). Ademas
se hall¢ las diferencias de medias (Cuadro 5) con respecto al testigo con la prueba
de Duncan (a= 0.05) (CALZADA, 1982), para esto se utilizo el software Microsoft

Office Excel 2007 versidon en espafiol.



Cuadro 4. Modelo del andlisis de variancia.

F.V G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloques r-1 SCB SCB/gls =CMB CMB/CMee Fq(glg,glee)
SCtrat/glrat
Tratamientos t-1 SCtrat =CMtrat CMtrat/CMee Fq(glirat,glee)
Error (t-2)(r- SCeelglee =
experimental 1) SCee CMee
Total tr-1  SCtotal

t: tratamiento., r: repeticion (unidades experimentales).

CV = V(CMe)x(100) (2)
Y..

Cuadro 5. Prueba de Duncan (a = 0.05) de los promedios de los tratamiento.

Clave Tratamiento (Dosis/ha)
T1 Atrazina 1.0L alasiembra
T2 Atrazina 1.0L alos 6 dias de la siembra
T3 Atrazina 15L alasiembra
Ta Atrazina 15L alos6 dias de la siembra
Ts Atrazina 20L alasiembra
Te Atrazina 20L alos 6 dias de la siembra
T7 Atrazina 25L alasiembra
Ts Atrazina 25L alos 6 dias de la siembra
To Atrazina 3.0L alasiembra
Tao Atrazina 3.0L alos 6 dias de la siembra
T Atrazina 3.5L alasiembra
T2 Atrazina 3.5L alos 6 dias de la siembra

Tas Atrazina 0.0L Testigo
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3.3.5. Disposicion del experimento

Las caracteristicas del campo experimental fueron:

Bloques:

Numero de bloques : 3
Largo del bloque :130m
Ancho del bloque 210 m
Area total de los bloques : 1300 m?
Distancia entre bloques 1lm
Parcelas:

Numero de parcelas 39
Numero de parcelas por bloque 13
Largo de la parcela :10m
Ancho de cada parcela :10m
Area total : 100 m?
Area neta . 64 m?

Area experimental:

Largo :130 m
Ancho 132 m
Area total : 4160 m?

3.4. Ejecucion del experimento
3.4.1. Muestreo del suelo

Con la ayuda de una pala se procedi6 a sacar muestras de suelo haciendo

un recorrido en forma de "zig zag", a un distanciamiento de 10.0 m entre hoyos y
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profundidad de 30 cm, obteniéndose en total 5.00 kg de suelo; posteriormente se
obtuvo una muestra de 1 kg que fue secada bajo sombra, mullida, homogenizada y
tamizada con malla de 2 mm, la que fue trasladada al Laboratorio de Analisis de Suelos
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para su andlisis fisico y quimico

respectivo. Los resultados se observan en el Cuadro 81 y Figura 15 del anexo.

3.4.2. Preparacién de terreno
Una vez reconocido el campo experimental, mediante un tractor se
procedio a arar el suelo y eliminar algunas piedras de gran tamafio. Una vez arado

el suelo se procedié a realizar la demarcacion del terreno (Figura 4).

3.4.3. Demarcacion del campo experimental
Para la demarcacion del campo experimental se realizé por el método

del triangulo notable (3, 4 y 5) (Figura 3) utilizando estacas, rafia y wincha.

Figura 3. Campo experimental, a. Preparacion del terreno y b. Demarcacion del

campo experimental.
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Luego se dividié en tres bloques y cada bloque en 10 parcelas. Las
parcelas de cada tratamiento y repeticiones fueron separadas por estacas y carteles

que indicaban el numero de tratamiento y bloque, correspondiente  (Figura 3).

3.4.4. Siembra del maiz
Se sembr6 el 15 de junio del 2014 a un distanciamiento de 90 cm entre
surcos y 50 cm entre plantas, para el cual se utilizd semillas hibridas de XB8010

(Anexo: Figura 8).

3.4.5. Porcentaje de invasion de malezas
Antes de la aplicacion de los herbicidas, se determiné el porcentaje de
malezas, empleando el método visual del m? recomendado por la Asociacion
Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974) (Cuadro 6), Esta labor se realizd
determinando areas de 1 m?, se contd la cantidad de malezas existentes, tanto de hoja

ancha como de hoja angosta.

Cuadro 6. Escala propuesta por la Asociacion Latinoamericana de Malezas

Efecto del herbicida (%) Control de malezas
00-40 Ninguna pobre
41-60 Regular
61-70 Eficiente
71-80 Bueno
81-90 Muy bueno
91-100 Excelente

Fuente: ALAM (1974).

3.4.6. Equipo utilizado
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Para la aplicacion de los tratamientos se utilizé una mochila fumigadora,
cuya capacidad es de 20 L, y boquilla abanico modelo Remata 80E03 azul, Spraying
Systems Co. (2004), citado por BARRIOS (2010), quienes indican que las boquillas de

abanico plano de amplio espectro son de las mas usadas.

3.4.7. Calibracion del equipo

Se realizo en el area correspondiente al campo experimental para lo cual
se medié un cuadrado de 10 x 10 m. respectivamente, que represento alta densidad
de malezas, se utilizd un balde graduado en litros, se coloco agua en la bomba de
mochila hasta un nivel determinado, procediéndose luego a mojar lo suficientemente
el area establecida; esta operacion se realizé cinco veces, con el fin de tener un dato
mas preciso del gasto de agua; terminada esta operacion, se vaci6 el agua sobrante
de la mochila en el balde graduado en litros, seguidamente con la ayuda de un probeta
graduada, por diferencia entre el volumen inicial y el agua sobrante dentro de la

mochila, se calculd la cantidad de agua utilizada en los 100 m?.

3.4.8. Preparacion del caldo
Se realiz6 en un envase graduado, donde se agrego las respectivas
dosis de ingrediente activo y gasto de agua siguiendo la metodologia de CHESSA
(2002), para el cual primero se agrego la mitad del gasto de agua, en seguida se
vertio la Atrazina y por ultimo se completo el envase con la otra mitad del agua.
Asimismo se asegurd que el agua estuviera limpia y sin problemas de dureza que

pudieran complicar, alin mas, la accion del herbicida.

3.4.9. Aplicacion de herbicidas
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La aplicacion se realizé en dos momentos: en pre emergencia “Pre”
(antes de sembrar) el 14 de junio del 2014 y en post emergencia “Pos” (a los seis
dias) el 21 de junio del 2014, cuando la maleza tuvo un promedio de dos a cinco
hojas y altura de 2 - 5 cm; ademas se considerd altura de la boquilla, presion,
velocidad de aplicacion y hora adecuada (a las 10 a.m.), para la aplicaciéon de los

herbicidas.

3.5. Observaciones registradas
3.5.1. Analisis de suelo
Para el andlisis fisico — quimico del suelo del campo experimental se obtuvo
una muestra de 1 kg tomada de 10 sub muestras al azar, tomadas de la capa arable,
qgue luego de homogenizarlas fueron trasladadas al Laboratorio de Suelos de la

Universidad Agraria de la Selva para su analisis respectivo (Anexo: Figura 15).

3.5.2. Registro de datos meteoroldgicos
Se registro los datos meteoroldgicos de la Estacion Meteorolégica: José
Abelardo Quifionez — Tingo Maria, convenio UNAS - Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), durante el experimento, los datos nos
permitiran analizar y establecer correlaciones como un factor potencial que afecta a la

eficiencia de los herbicidas.

3.5.3. Porcentaje de invasion de malezas
Se evalud la presencia de malezas de hoja ancha y hoja angosta,
también se identificaron cada una de las malezas presentes y el porcentaje de
infestacion de cada una de ellas.

3.5.4. |dentificacion de las malezas
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Se realizd6 la colecta de malezas en el campo experimental vy
posteriormente la herborizacion de las especies existentes; con la ayuda del Manual
de Malezas, se determind su identificacion preliminar. Finalmente se identificé las
malezas con la ayuda del Blgo. M. Sc. José Guerra LU, especialista del Area de

Botanica de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la UNAS.

3.5.5. Efecto de control de los tratamientos
Se realiz6 a los 7, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la aplicacion
(DDA) del herbicida, para ello se utilizé el método de estimaciones visuales en una
escala de 0 a 100 %, donde cero indica sin efecto y 100 % indica la muerte de la planta

y la escala propuesta por la Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974).

3.5.6. Determinacion del efecto residual

Se determino el tiempo que permanecio activo el herbicida haciendo
efecto fitotoxico a las malezas. Se realizé a partir de la segunda evaluacion a los 15
dias después de la aplicacion (DDA). Para determinar el poder residual de los
tratamientos se procedio a verificar la presencia de rebrote de las malezas a los 15,
30, 45, 60, 75y 90 dias después de la aplicacion (Figura 4), procediendo a verificar el
grado de control de las malezas, determinado el tiempo transcurrido de la aplicacion
hasta el inicio de la aparicion de las nuevas malezas, el grado de rebrote es inverso al
poder residual, cuando el grado de rebrote es 100 % el poder residual sera 0 %. Para
fines de este trabajo, el testigo absoluto (sin control) también se evalu6 los nuevos
rebrotes, a pesar que no se realizé ningun tipo de control, con el fin de que sirva de
referencia del porcentaje de infestacion de malezas, también como punto critico de

infestacidon de las malezas que alcanzaran los demas tratamientos.



Figura 4. Determinacién del numero de rebrote, a. Evaluacion del nimero de

rebrote, b. Rebrotes de malezas en la plantacion de maiz.

3.5.7. Determinacion del peso seco de las malezas
El peso seco de las malezas se determiné a los 90 dias, es decir en la
ultima evaluacion, se emple6 un cuadrado de 1 x 1 m, al azar en cada parcela, luego
se extrajo las malezas, las cuales fueron llevadas al Laboratorio de Suelo y colocadas
en una estufa a 75 °C por un periodo de 48 horas. Trascurrido el tiempo de secado,

las malezas fueron pesadas en una balanza digital con dos decimales.

3.5.8. Parametros agrondémicos evaluados
3.5.8.1. Porcentaje de germinacion del maiz
Se cuantificd el nUmero de plantas germinadas a los 12 dias

y se calculé el valor porcentual de germinacion para cada tratamiento (Cuadro 8).

3.5.8.2. Alturade plantas alos 30, 60y 90 dias
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Se selecciond al azar 10 plantas de maiz por cada tratamiento

y con la ayuda de una wincha se medio la altura (cm) de cada planta desde el cuello

de la raiz hasta el apice (Figura 5).

Figura 5. Parametros agrondmicos, a. Germinacion de maiz. b. Determinacion de

la altura de planta.

3.5.8.3. Numero de mazorcas por m?
Al momento de la cosecha se contabiliz6 el numero de

mazorcar por m? en cada una de los tratamientos por cada bloque del experimento.

3.5.8.4. Numero de hileras por mazorca por m?
Para el nimero hileras por mazorca por m?, se escogi6 al azar

una mazorca y se contabilizé el nimero de hileras que tenia la mazorca.

3.5.8.5. Numero granos por hilera por m?

Para determinar el nimero de granos por hilera por m?, se
escogio al azar una hilera de una mazorca y se contabilizé el nimero de granos de
la hilera que tenia dicha mazorca.

3.5.9. Analisis econémico

3.5.9.1. Costo de produccién de los tratamientos
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Se determino el costo de cada uno de los tratamientos, para
esto se consideré dos jornales/ha para la aplicacion de los herbicidas. Asimismo,
para determinar los costos de produccién de los tratamientos se considero los
tratamientos que mostraron control en el rango como minimo bueno, para
relacionarlo con el efecto residual. Finalmente el costo de tratamiento se
determind dividiendo el costo total (costo total de los productos mas los jornales
de aplicacion) entre el nimero de dias en que dur6 su efecto residual, el valor
resultante es el costo de tratamiento por dia, del control de malezas para una

hectarea (HELFGOTT, 1980).

3.5.9.2. Rentabilidad de los tratamientos
El analisis de rentabilidad de los diferentes tratamientos, se
realizo por el método "analisis comparativo de ingresos y costos de produccion”. El
indice de rentabilidad (B/C) en cada tratamiento, se determiné mediante la siguiente

ecuacion (3):

Ingreso bruto
Relacion B/C = ----------m-mmmmmmemeeeo- 3)
Costo de produccion

El beneficio neto se determind, restando el ingreso bruto con el
costo de produccién. El ingreso hriita en todos |os tratamientos, se determind
multiplicando rendimiento (kg/ha 5 costos de produccién fueron
determinados proyectando los val

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Efecto de control de los tratamientos
Los resultados obtenidos (Anexo: Cuadro 19 — 32), sometidos al analisis de
varianza (a= 0.05) mostraron coeficientes de variacion muy similares y dentro de los

permitidos segin CALZADA (1986).

4.1.1 Analisis de variancia (ANVA) (a = 0.05)

Con los resultados obtenidos se procedi6 a realizar el ANVA (a= 0.05)
del porcentaje de control de malezas a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 dias después de
la aplicacion (DDA) de la Atrazina en el cultivo de maiz, de acuerdo a la prueba de
F del ANVA (Cuadro 7) no se encontré diferencias significativas entre los blogues en
las siete evaluaciones realizadas, esto quiere decir que nuestros resultados
obtenidos no estuvieron influenciados por los bloques, es decir que el area del terreno
utilizado para el experimento fue homogéneo, esto coincide con lo mencionado por
GUTIERREZ y DE LA VARA (2012) que indican que al no obtener significancia
estadistica en los bloques en el analisis de variancia, su influencia en la calidad
de la respuesta no es significativa y no existira interaccién entre el factor de bloque
y el factor de tratamientos, asi mismo CALZADA (1986) menciona que al no haber
diferencias estadisticas significativas entre los bloques en un analisis de variancia,
estos no influenciaran en los resultados obtenidos. En tal sentido para futuros
experimentos no seria necesario controlar este factor, como lo indica GUTIERREZ
y DE LA VARA (2012) quienes sefalan cuando se acepta que los bloques son
iguales en respuesta media, entonces se tiene el argumento a favor de no

controlar este factor en futuros experimentos sobre esta misma respuesta.



Cuadro 7. Analisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje de control de malezas a los 7, 15, 30, 45, 60, 75y 90 dias después de

la aplicacion (DDA) de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L.

7 DDA 15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA 75 DDA 90 DDA F. Tab.
Bloque 2 159.410 NS 89.538 NS 6.872NS 114.462 NS 115.795NS 97.462 NS 255.410 NS 3.4
Tratamientos 12 3988.919S 1752.175S 1700.880S 1562.192 NS 1401.491 NS 1273.744S 1238.910S 2.18
Error experimental 24  230.355 108.066 102.066 61.295 96.350 145.045 154.410
Total 38
CV (%) 35.40 13.17 12.94 10.48 14.01 18.59 19.90
CV = Coeficiente de variabilidad.
NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.
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Con respecto al efecto del herbicida para el porcentaje de control de
malezas de maiz, se encontr6 diferencias estadisticas significativas a los 7, 15, 30,
75 y 90 dias después de la aplicacion (DDA) del producto (Cuadro 7), esto quiere
decir que uno o algunos de los tratamientos aplicados en las malezas de maiz esta
ejerciendo control en estas plantas arvenses a los 7, 15, 30, 75y 90 dias, como lo
confirma la interpretacion estadistica de CALZADA (1986) en el analisis de variancia.
Sin embargo a los 45 y 60 dias no se encontr6 diferencias estadisticas significativas.
El coeficiente de variabilidad a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 después de la aplicacion
(DDA) fue menor al 20 %, esto significa segun CALZADA (1986) que entre las
unidades experimentales de cada tratamiento tuvieron un comportamiento con buena
homogeneidad, esto puede interpretarse que la poblacion de malezas fue
homogénea referente al control que se ejercio en ellas, de tal manera la respuesta a
la aplicacion del producto fue homogéneo en el control de las malezas de cada
tratamiento, ademas CALZADA (1986) sefiala que para obtener resultados
confiables en trabajos experimentales en campo el coeficiente de variabilidad debe
ser menor que 30 %, por lo tanto nuestros resultados estan dentro de lo recomendado
por CALZADA (1986). Sin embargo a los siete dias después de la aplicacion fue
mayor al 30 %, esto significa segun CALZADA (1986) que entre las unidades
experimentales de cada tratamiento tuvieron un comportamiento con resultados muy
variables, que puede deberse a que fue la primera evaluacién donde, se evaluaba la
aplicacion de hace siete dias de los herbicidas preemergentes y recién €l dia de la

evaluacion se aplicaba los herbicidas posemergentes.

4.1.2. Prueba de Duncan (a= 0.05)
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Al existir diferencias estadisticas significativas en el ANVA (Cuadro 7)
en el porcentaje de control de las malezas, se procedi6 a realizar la prueba de
Duncan (o= 0.05) (Cuadro 8), del porcentaje de control de malezas a los 7, 15, 30,
45, 60, 75 y 90 dias después de la aplicacion (dda) de la Atrazina, en el cultivo de
maiz, observandose que a los 7 DDA se encontrd diferencias significativas de los
tratamientos To (87.33 %), Ts (86.77), T11 (83.33 %), T3 (82.67 %), T1
(73.33 %), T7 (66.00 %), con los demés tratamientos en estudio donde los
resultados obtenidos en cada una de las evaluaciones, muestran comportamientos
similares, es decir a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 DDA, se encontro diferencias
estadisticas significativas de los tratamientos con el testigo, sin embargo entre los
tratamientos no existio diferencias significativas, por lo que nuestros resultados no
coinciden con USQUIANO (2006), quién afirma que el efecto de control difieren uno
de los otros, segun la dosis o la mezcla entre productos empleados, segun KOGAN
y PEREZ (2003) la Atrazina es un herbicida selectivo para maiz y se comporta como
un herbicida total. En nuestra investigaciéon a los 15 y 30 DDA existi6 mayor
porcentaje de control de malezas, aunque no existio significancia, ni en la dosis, ni
momentos de aplicacion, esto no coincide con Vencil (2002), citado por ALIAGA
(2016), quién recomienda que este herbicida se debe aplicar en preemergencia,
para lograr un efecto mas satisfactorio. Posiblemente falto mejorar su eficiencia, tal
como lo indica SAGARPA (2016) que para mejorar su eficiencia, requiere de la
utilizacion de 250 ml de surfactante no-idnico 6 2.0 L de aceite agricola por cada

100 L de agua.



Cuadro 8. Prueba de Duncan (a= 0.05) del porcentaje de control de malezas a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 dias después de

la aplicacion (DDA) de la Atrazina en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Porcentaje de control de malezas

7 DDA 15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA 75 DDA 90 DDA

To 8733 a Ti2 9167 a T 9167 a T 85.67 a Tz 8333 a T 80.67 a Tz 79.67 a
Ts 86.67 a Tio 90.67 a Ts 89.67 a Ts 85.67 a Tio 8167 a Ti2 78.67 a Ti2 7833 a
Tu 8333 a Te 89.33 a Tio 89.00 a Tio 8533 a Ts 8133 a Ts 76.00 a Ts 7333 a
Ts 8267 a T, 8833 a To 86.67 a Tu 8333 a Ti2 80.67 a Toe 75.00 a T 73.00 a
T1 7333 a T 8767 a T, 8533 a Ti2 83.00 a Toe 78.00 a Tia 74.00 a To 7133 a
T 66.00 a Ts 8733 a Ti2 84.67 a Te 8200 a T 75.67 a Ts 7033 a Ts 69.00 a
Te  20.33 b To 8633 a Ts 84.00 a Ts 8167 a Te 7433 a Ts 70.33 a Ts 68.33 a
T 17.67 b Ts 86.00 a Te 8367 a To 8033 a Ts 7400 a Tio 67.67 a Tio 65.00 a
Ts  16.67 b Tu 8400 a Tz 8300 a Ts 7833 a Tz 73.00 a T2 66.67 a Ts 62.00 a
Ts  10.67 b T1 7967 a T 8033 a Ts 78.00 a T 7167 a Ts 6267 a Te 6133 a
Tz  7.33 b Ts 7767 a T1 7967 a T 7633 a T: 69.67 a Te 62.67 a T 57.00 a
Tio 5.33 b Tz 7733 a Ts 77.00 a T1 7133 a Ts 6733 a T 5733 a T 5333 a
Tiz  0.00 b Tz 0.00 b Tz 0.00 b Tz 0.00 b Tz 0.00 b Tz 0.00 b Tz 0.00 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.

Tr: Tratamiento / X: Promedio / S: Significancia

T+ Atrazina 1.0 L al dia de siembra Ts Atrazina 2.0 L al dia de siembra To Atrazina 3.0 L al dia de siembra

T2 Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra Two  Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra

Ts Atrazina 1.5 L al dia de siembra Tz Atrazina 2.5 L al dia de siembra T Atrazina 3.5L al dia de siembra

T4 Atrazina 1.5L alos 6 dias de la siembra Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra T2 Atrazina 3.5L alos 6 dias de la siembra

Tis  Atrazina 0.0 L Testigo
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La Atrazina tuvo un control similar para malezas de hojas anchas y angostas,
aunque AGUIRRE (2000) afirma que este herbicida se caracteriza por controlar
hojas anchas y ciertas gramineas anuales; también Ormefio (2006), citado por
GARCIA y SALAS (2011), afirma que la Atrazina posee una excelente selectividad
sobre el cultivo de maiz, ya que controla eficazmente la mayoria de las malezas de
hoja ancha y marginalmente algunas gramineas anuales recién emergidas, ya sea

en aplicaciones al suelo o al follaje.

Segun nuestros resultados y reportes pasados, la Atrazina es un herbicida eficaz
en el control de malezas presentes en el cultivo de maiz; segun Obermeier y Kapusta
(1996), citado por AGUIRRE (2000), este herbicida es usado en las aplicaciones del
control de malezas del cultivo de maiz y en el 90 % de las aplicaciones para controlar
hoja ancha. Como se muestra nuestros resultados (Cuadro 7), no existio diferencias
estadisticas entre los tratamientos en estudio con Atrazina al momento de aplicacion,
ya sea en pre y posemergencia; segiin GARCIA y SALAS (2011), en el cultivo de maiz,
este herbicida es recomendable aplicar en preemergencia; segun Caseley (1996)
citado por AGUIRRE (2000), la Atrazina en suelos con alto contenido de materia

organica, se recomienda usarlo s6lo en posemergencia.

4.1.3 Curvay ecuacion lineal del control de las malezas

La curva y ecuacion lineal del control de malezas (Figura 6) nos
expresa el porcentaje de control del herbicida sobre las malezas en el tiempo, en
un determinado cultivo, para nuestro experimento este comportamiento del control
de las malezas mediante la aplicacion del herbicida se ha interpretado de dos
maneras, para la aplicacion premegente se puede expresar mediante una ecuacion
lineal de primer grado, donde la taza de control es de -0.1542, obteniendo un
coeficiente de regresion lineal de 0.8496, este valor estaria confirmando que la

ecuacion lineal de primer grado nos permitird explicar el porcentaje de control de
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las malezas en el tiempo, tal como lo indica ORELLANA (2008), que los valores de
regresion lineal cercano a la unidad nos confirman una curva de comportamiento
lineal. Esto se debe a que el producto primero fue aplicado y recién a los siete dias
se inici6 su evaluacién, haciendo que en la primera evaluacién se obtenga un efecto

de control mayor que las posteriores evaluaciones.

Para la aplicacion posemergente el comportamiento del porcentaje
de control de las malezas se expresa mediante dos ecuaciones lineales (Figura
6), esto se debe que el producto fue aplicado el dia seis y la primera evaluacién
se realiz6 el dia siete, es decir en un primer momento la evaluacion se realizé un
dia después de la aplicacion, donde el control del producto es minimo, debido a
gue recién trascurrié un dia de la aplicacion, en tal sentido del dia siete que se
realiza la primera evaluacion al dia 15 donde se realiza la segunda evaluacion
existira un efecto de control acelerado de 13.00 a 88.94 %. Expresandose este
comportamiento en una ecuacion lineal con una tasa de efecto de control 9.4931
y un coeficiente de correlacion igual que la unidad, esto se debe a que la primera
evaluacion se realizé un dia después de la aplicacion y la segunda siete dias
después, obteniendo un fuerte efecto de control en siete dias. Posteriormente el
efecto de control ira disminuyendo es asi que la segunda ecuacion lineal expresa
este comportamiento mediante un ecuacion con una taza de efecto de control del
producto sobre las malezas de -.0.3707 y un coeficiente de correlacién de 0.9872,
este valor estaria confirmando que la ecuacion lineal de primer grado nos permitira
explicar el porcentaje de control de las malezas en el tiempo, tal como lo indica
ORELLANA (2008), que los valores de regresion lineal cercano a la unidad nos

confirman una curva de comportamiento lineal.
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Figura 6. Curvay ecuacion lineal del control de malezas a los 15, 30, 45, 60, 75
y 90 dias después de la aplicacion de la Atrazina en el cultivo de maiz
hibrido XB8010, a. Aplicado al momento de la siembra y b. Aplicado

seis dias después de la siembra.
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4.2. Determinacion del poder residual

Los resultados obtenidos (Anexo: Cuadro 36 — 53) al ser sometidos al analisis
de varianza (a= 0.05) mostraron coeficientes de variabilidad mayor al 30 % y segun
CALZADA (1986), nuestros resultados son muy variables. En tal sentido se procedio
a realizar la transformacion de nuestros datos al arc sen V%, de acuerdo a lo indicado
por REYES (2010), quién sefiala que en experimentos en los cuales se hacen
conteos de malezas, insectos, plantas enfermas, etc., o bien cuando se tienen datos
en porcentajes, la distribucion no es normal; frecuentemente, la correlacion entre
media y varianza en los tratamientos y la heterogeneidad de dicha varianza, se
ajustan a una distribucion casi normal, con media y varianza independiente y
homogéneas si a los datos experimentales se les hacen ciertas transformaciones.
Cuando los datos estan en porcentaje y los valores estan entre 0 y 20 o entre 80 y
100 (en este caso, se debe restar a 100 cada valor para obtener datos entre 0 y 20),
la transformacién recomendable es VX, siendo V%, el porcentzﬂe observado. Sin
embargo como la variacion excede los limites que la experiencia de muchos
investigadores ha fijado entre 0 y 20 %, es necesaria otra transformacion conocida

como arc senvX.

4.2.1 Analisis de variancia (ANVA) (a = 0.05)
Con los resultados obtenidos se procedio a realizar el ANVA (a= 0.05)
del porcentaje de rebrote a los 30, 45, 60, 75y 90 DDA de la Atrazina, en el cultivo
de maiz hibrido XB8010, de acuerdo a la prueba de F del ANVA (Cuadro 9) no se

encontrd diferencias significativas entre los blogques en las seis evaluaciones
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realizadas, esto quiere decir que nuestros resultados obtenidos en campo no
estuvieron influenciados por los bloques, es decir que el area del terreno utilizado
para el experimento fue homogéneo, esto coincide con lo mencionado por
GUTIERREZ y DE LA VARA (2012) que indican que al no obtener significancia
estadistica en los bloques en el analisis de variancia, su influencia en la calidad
de larespuesta no es significativa y no existiré interaccion entre el factor de bloque
y el factor de tratamientos, asi mismo CALZADA (1986) menciona que al no haber
diferencias estadisticas significativas entre los bloques en un analisis de variancia,
estos no influenciaran en los resultados obtenidos. Por lo tanto en futuros
experimentos no es necesario evaluar el factor de bloques, de acuerdo a lo
recomendado por GUTIERREZ y DE LA VARA (2012) que sefialan que cuando se
acepta que los blogues son iguales en respuesta media, entonces se tiene el
argumento a favor de no controlar este factor en futuros experimentos sobre esta

misma respuesta.

Para el porcentaje de brotamiento de malezas se encontro diferencias
estadisticas significativas a los 15, 30, 75 y 90 DDA del producto (Cuadro 9), esto
quiere decir que uno o algunos de los tratamientos aplicados en las malezas de maiz
esta ejerciendo un efecto en el porcentaje de brotamientos de las malezas a los 15,
30, 75y 90 dias, como lo confirma la interpretacién estadistica de CALZADA (1986)
en el andlisis de variancia. Sin embargo a los 45 y 60 dias no se encontré diferencias

estadisticas significativas.



Cuadro 9. Analisis de varianza (a= 0.05) para el porcentaje de rebrote de malezas a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 dias después

de la aplicacion (DDA) de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L.

15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA 75 DDA 90 DDA F. Tab.
Bloque 2 12476 NS 16580 NS 13.357 NS 23.792 NS 16.669 NS 20.835 NS 3.4
Tratamientos 12 149.335 S 182.673 S 267.07/8 NS 337933 NS 358359 S 628.818 S 2.18
Error experimental 24 25.875 31.803 20.702 37.506 52.482 58.615
Total 38
CV (%) 33.99 34.32 20.55 22.44 2.33 21.46
cVv Coeficiente de variabilidad.

No existe significacion estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

NS
S
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El coeficiente de variabilidad a los 45, 60, 75y 90 DDA fue menor al 30
%, esto significa segun CALZADA (1986) que entre las unidades experimentales de
cada tratamiento tuvieron un comportamiento con buena homogeneidad, esto puede
interpretarse que el porcentaje de rebrote fue variable, de tal manera la respuesta las
evaluaciones realizadas fueron variables en cada una de las repeticiones de cada
tratamiento, ademas el autor sefiala que para obtener resultados confiables en
trabajos experimentales en campo el coeficiente de variabilidad debe ser menor que
30 %, por lo tanto nuestros resultados estan dentro de lo recomendado por CALZADA
(1986), esta disminucion del valor del coeficiente de variabilidad se debe a la
transformaciéon de arc senV% realizada a los datos orig_inales de acuerdo a la
recomendado por REYES (2010). Sin embargo a los 15 y 30 DDA fue mayor al 30
%, esto significa segun CALZADA (1986) que entre las unidades experimentales de
cada tratamiento tuvieron un comportamiento con resultados muy variables, esto
puede deberse a que las primeras evaluaciones, se registraron a los 15 dias de las
aplicaciones de los herbicidas preemergentes y de siete dias de los herbicidas
posemergente, esto al inicio pudo haber ocasionado una dispersion con respecto al

rebrote, donde al transcurrir las evaluaciones esto se fue estabilizando.

4.2.2. Prueba de Duncan (a= 0.05)
Al existir diferencias estadisticas significativas en el ANVA (Cuadro 9),
en porcentaje de rebrote, se procedio a realizar la prueba de Duncan (o= 0.05)
(Cuadro 10), para el porcentaje de rebrote de malezas a los 15, 30, 45, 60, 75y 90
DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz, observandose que el tratamiento Ti3

(Testigo) (Control manual), estadisticamente obtuvo un mayor porcentaje de



-90 -

rebrote de malezas después de su control, sin embargo entre los tratamientos en
estudio no existio diferencias significativas entre los tratamientos con Atrazina, es
decir que cualquiera de los tratamientos utilizados servir4 para el control de las
malezas en el cultivo de maiz. Siendo numéricamente superior a los 90 dias de la
evaluacion el tratamiento Ti2 (27.7), seguido del tratamiento T (26.07) y del Tg
(28.61), obteniendo todos los demas tratamientos un porcentaje de rebrote menor
del 40 % en comparacion del testigo T1z que obtuvo 81.63 %. El porcentaje de rebrote
de la maleza fue de forma ascendente, esto se evidencia en el tratamiento T1za los
15, 30, 45, 60, 75y 90 con 37.46, 41.16, 52.60, 60.75, 66.35y 81.63 % de rebrote

respectivamente.

A los 7 DDA, el tratamiento T13 (Control manual), el porcentaje de
control fue mayor al porcentaje de control por los tratamientos con Atrazina, debido
a que el macheteo al ras del suelo elimina todo tipo de maleza de la superficie, sin
embargo a los 15 DDA, el porcentaje de rebrote de las malezas es 37.46 % y
estadisticamente mayor que los tratamientos con Atrazina, y con el pasar de los
dias el porcentaje de control se ve disminuido y el porcentaje de rebrote es mayor
(Cuadro 10), debido a una de las razones principales, que es por la ausencia del
efecto fitotoxico que posee los herbicidas, coincidiendo con CARDENAS (1972)
quién reporta que el efecto del control manual de las malezas se disminuye
significativamente, debido a la ausencia fitotoxica de los herbicidas, y otro de los
factores que aumento el rebrote de malezas, puede ser, segin VELEZ (1981), la
temperatura y humedad es propicia para el crecimiento y desarrollo de las malezas

restando su actividad en el control de malezas.



Cuadro 10. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el porcentaje de rebrote de malezas a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 dias después

de la aplicacion (DDA) de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Porcentaje de rebrote de malezas

15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA 75 DDA 90 DDA

T3 37.46 a T3 41.16 a T 52.60 a T13 60.75 a T13 66.35 a T3 81.63 a

T1 16.08 b T3 18.62 b T1 24.84 b T2 30.71 b T1 35.83 b T1 39.32 b
T3 15.78 b Tu 16.83 b T2 22.48 b Ta 30.11 b Te 34.64 b T 36.82 b
Tz 15.33 b T1 16.54 b T3 20.51 b T1 27.01 b Ta 34.38 b Te 36.20 b
Ts 14.93 b Te 15.66 b To 20.51 b Te 25.99 b T2 32.00 b Ta 36.04 b
To 14.15 b Tz 15.62 b Ts 20.43 b T3 24.98 b T1o 31.35 b T1o 33.12 b
T 13.30 b Ts 15.00 b Ta 19.96 b Ts 24.72 b T3 29.99 b T3 32.15 b
T2 12.03 b Ta 14.39 b Te 19.66 b Tu 24.66 b Ts 28.37 b Ts 30.62 b
Ts 11.91 b Ti2 13.89 b T7 17.77 b To 22.86 b Ts 27.70 b Tu1 29.48 b
Te 11.67 b To 12.55 b T 17.72 b T2 21.33 b T 27.45 b To 29.12 b
Ta 11.33 b T2 11.54 b T2 17.15 b Ts 21.10 b To 26.57 b Ts 28.61 b
Ti2 10.53 b To 11.08 b T1o 17.12 b T1o 21.00 b T7 23.57 b T7 26.07 b
T1o 10.07 b Ts 10.72 b Ts 17.10 b T7 19.60 b Ti2 23.56 b T12 24.70 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.
Tr: Tratamiento / X: Promedio / S: Significancia

T1 Atrazina 1.0 L al dia de siembra Ts Atrazina 2.0 L al dia de siembra To Atrazina 3.0 L al dia de siembra
To Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra Tro Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra
Ts Atrazina 1.5L al dia de siembra T7 Atrazina 2.5 L al dia de siembra T Atrazina 3.5 L al dia de siembra
Ts Atrazina 1.5L alos 6 dias de la siembra Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra Tr2 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra

Tis  Atrazina 0.0 L Testigo



-92.-

A los 90 dias después de la aplicacion (DDA) el porcentaje de rebrote de las
malezas tratados con Atrazina fluctué de 24.70 a 39.32 %, el porcentaje de rebrote
del control manual (T13) fue 81.63 % (Cuadro 10); otras de las razones porqué el
control manual tenga mayor porcentaje de rebrote de las malezas que el control
con Atrazina, a parte de la fitotoxicidad ausente, otro el clima y otro el suelo, segun
VELEZ (1981) el suelo con textura franco arcillo limoso y con buen contenido de
materia organica, tiene una buena capacidad de adsorcion de cationes requiriendo
mayor dosis de herbicidas para permanecer en el suelo; el porcentaje de rebrote
por el efecto fitotoxico que tiene los herbicidas es mayor al control manual, la razén
segun Chem (2002), citado por USQUIANO (2006), es que los herbicidas al
traslocarse en el interior de la planta, tienen la posibilidad de permanecer por un

largo periodo en el interior de ella, gracias a su presion de vapor muy bajo.

Ni un tratamiento con Atrazina, fue estadisticamente diferente a los demas, el
porcentaje de rebrote de las malezas fue igual a distintas dosis y momentos de
aplicacion, aunque estadisticamente tienen menor porcentaje de rebrote que el
control manual. Segun PITTY (1995), este herbicida actia a nivel de la fotosintesis,
impidiendo la formacion de energia (ATP, NADP, y NADPH) para que la planta
continte sus funciones fisiologicas; la Atrazina es un herbicida sistémico, segun
HELFGOTT (1980) este producto al ser un sistémico, hace que se retrase su accion
fitotoxica porque tiene que traslocarse hasta llegar a su sitio de accion, interrumpir
el flujo de electrones de plastoquinona QA a la plastoquinona QB inhibe la

fotosintesis.
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El porcentaje de brotamiento de las malezas, a dosis de 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0
y 3.5 L/ha de Atrazina fue estadisticamente igual, resultados que no coinciden con
USQUIANO (2006), quién reporta que este herbicida a 1 L/ha presenta menor
efecto de control en promedio, debido que este pesticida tiene accion lenta por
requerir varios dias para traslocarse y llegar al sitio de accién; aunque el efecto de
del producto sobre las malezas es mejor que el control manual, algunos autores
recomiendan mezclar con otros herbicidas, para PAYSON (2003), quién dice que
la accion conjunta de varios herbicidas tienen mas efecto de control, debido a que
atacan varios sitios de accion; asimismo USQUIANO (2006), menciona que la este
herbicida en mezcla presenta mejores resultados en el control de malezas
comparado con su aplicacion en forma individual; PICAPIETRA y PONSA (2014),
reporté que la mezcla de Atrazina con Topramezone a la dosis mayor fue con mejor
performance mostro atendiendo al control de las malezas gramineas y las de hojas

anchas en el cultivo de maiz.

La fitotoxicidad sobre las malezas de este herbicida es basicamente, segun
Mufioz (1991), citado por GARCIA y MEJIA (2005), al efecto inhibidor de la
fotosintesis de la planta; lo importante es que esa fitotoxicidad de la Atrazina no
haya hecho un efecto colateral sobre el cultivo de maiz, y si sobre las malezas que
estan presentes en el cultivo de maiz, coincidiendo con AGUIRRE (2000) quién
reporté que este herbicida no mostré fitotoxicidad hacia el maiz en ninguna de las
dosis, no se encontraron diferencias estadisticas ni la altura de las plantas, en el

numero de frutos ni en el alto y ancho de la mazorca, y una de las razones puede
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ser, segun Locatelli y Cardenas (1989), citado por AGUIRRE (2000), es que el
puede rapidamente detoxificar a la Atrazina por poseer un alto contenido de
glutation, molécula que se adhiere al herbicida, impidiendo de esta manera que
provoque dafio a la célula; de acuerdo a este parrafo, se determina que las malezas

presentes en el cultivo de maiz son mas susceptibles a la Atrazina.

Varios reportes recomiendan aplicar Atrazina a altas dosis, ya que segun
HELFGOTT (1980), tiene accidn lenta por requerir varios dias para traslocarse y
llegar al sitio de accion; sin embargo, en nuestra investigacion se aplico distintas
dosis, y el porcentaje de rebrote de las malezas fue estadisticamente igual para
todos (Cuadro 10); otros recomiendan mezclar con otros herbicidas para tener un
mejor efecto de control sobre las malezas; aunque el efecto del clima puede ser un
factor negativo sobre la eficacia y residualidad de la Atrazina, ya que ese herbicida
tiene cierta afinidad hacia los coloides del suelo, ya que segun Jenks et al. (1998),
citado por AGUIRRE (2000), la arcilla mas que cualquier otra propiedad del suelo

es la que contribuye a la degradacion del herbicida en cualquier profundidad.

4.2.3. Ecuacion lineal del porcentaje de brotamiento
Tanto para las aplicaciones realizadas de la Atrazina en forma
preemergente y posemergente (Figura 7), el comportamiento del porcentaje de
brotamiento es similar, la tasa del porcentaje de brotamiento es de 0.2933 y 0.3099

para la aplicacién preemergente y posemergente respectivamente.
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Figura 7. Ecuacion lineal del porcentaje de brotamiento de malezas a los 15, 30,
45, 60, 75y 90 dias después de la aplicacion de la Atrazina, en el cultivo
de maiz hibrido XB8010, aplicados al momento de la siembra (HPreE)

y seis dias después de la siembra (HPoSE).

Asi mismo ambos presentan un coeficiente de determinacién “R?” o
coeficiente de correlacién “r’ similar con 0.9845 y 0.9733 (Figura 7), para la
aplicacion pre emergente y post emergente respectivamente, es decir son cercanos
a la unidad, este valor del coeficiente de correlacidén estaria confirmando que la
ecuacion lineal de primer grado nos permitira explicar el porcentaje de brotamiento
de las malezas en el tiempo, tal como lo indica GUTIERREZ y DE LA VARRA
(2012), quiere el R? mide la proporcion de la variabilidad en los datos (Y) que explica
por el modelo de regresion. Para nuestro caso los valores de R>de 0.9845y 0.9733
estarian indicando que 98 y 97 % de la variacion observada en el porcentaje de

brotamiento es explicado por el modelo. Asi mismo estos autores, indican que los



- 96 -

valores de “r’ son cercanos “1” se tiene una relacion lineal positiva fuerte. Es
importante notar que solo en el caso particular en el modelo de la linea recta de

regresion existe una relacion directa entre r y R?, es decir R? = r2,

4.3. Determinacion del porcentaje del peso seco de las malezas

4.3.1 Analisis de variancia (ANVA) (a = 0.05)

Con los resultados obtenidos se procedio a realizar el ANVA (o= 0.05), del
porcentaje de peso seco de las malezas a los 90 DDA de Atrazina, en el cultivo de
maiz hibrido XB8010, de acuerdo a la prueba de F del ANVA (Cuadro 11), con
respecto a los bloques no se encontro diferencias significativas, esto quiere decir que
nuestros resultados obtenidos no estuvieron influenciados por los bloques, es decir
gue el area del terreno utilizado para el experimento fue homogéneo, esto coincide con
las interpretaciones del efecto de los bloques segin GUTIERREZ y DE LA VARA
(2012) y CALZADA (1986) que concuerdan que su influencia en la calidad de la
respuesta no es significativa, por lo tanto estos no influenciaran en los resultados
obtenidos y no existira interaccion entre el factor de blogue y el factor de tratamientos,
por lo tanto en posteriores trabajos de investigacion cuando se evalué este parametro
no es necesario calcular este factor, de acuerdo a lo recomendado por GUTIERREZ y
DE LA VARA (2012). Con respecto al peso seco no encontré diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos (Cuadro 11), esto quiere decir que el herbicida
aplicado en los diferentes tratamientos en las malezas de maiz no esta ejerciendo
influencia en el porcentaje de peso seco de las malezas a los 90 DDA, como lo
confirma la interpretacién estadistica de CALZADA (1986) sobre el analisis de

variancia.
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Cuadro 11. Analisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje de peso seco de las

malezas a los 90 DDA de Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010.
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 6.971 3.485 NS 0.34 3.4
Tratamientos 12 170.196 14.183 NS 1.37 2.18
Error experimental 24 248.063 10.336
Total 38
CV (%) 27.56

CV = Coeficiente de variabilidad.
NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

El coeficiente de variabilidad fue de 27.56 %, esto significa segun
CALZADA (1986) que entre las unidades experimentales de cada tratamiento
tuvieron un comportamiento con resultados variables, esto puede interpretarse que
las muestras analizadas no fueron semejantes referente al porcentaje de peso seco
de las malezas, de tal manera la respuesta a la aplicacion del producto no fue
homogénea con respecto al porcentaje del peso seco de las malezas a los 90 dias

en cada una de las repeticiones de los tratamientos.

4.3.2. Prueba de Duncan (a= 0.05)
A pesar que no existio diferencias estadisticas significativas en el ANVA
(Cuadro 12) con respecto al porcentaje de peso seco de las malezas a los 90 DDA de
la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010, se procedio a realizar la prueba de
Duncan (o= 0.05) (Cuadro 12), observandose que el tratamiento Tiz (16.86 %)
estadisticamente obtuvo mayor porcentaje de materia seca de las malezas a los 90
DDA que los tratamientos T4 (10.34 %), T9(10.02 %), T10(9.31 %) y T7(9.10 %),

es decir el tratamiento T13(16.86) fue estadisticamente mejor a estos tratamientos con
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respecto al porcentaje de peso seco de las malezas a los 90 DDA, Sin embargo el
tratamiento T13(16.86) no tuvo diferencias significativas con el resto de tratamientos Ts

(14.19), Tg(13.93), T2(11.71), T12(11.71), T11(11.48), T1(11.41), T3(10.90)y T5(10.69).

Cuadro 12. Prueba de Duncan (o= 0.05) del porcentaje de peso seco de las

malezas a los 90 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010.

No° Tratamiento % Materia seca Sig.
T13 Atrazina 0.0 L Testigo 16.86 a
Ts Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 14.19 ab
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 13.93 ab
T2 Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 11.71 ab
Ti2 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra 11.71 ab
Tu Atrazina 3.5 L ala siembra 11.48 ab
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 11.41 ab
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 10.90 ab
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 10.69 ab
Ts Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 10.34 b
To Atrazina 3.0 L ala siembra 10.02 b
T10 Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra 9.31 b
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 9.10 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.
Tr: Tratamiento / %: Porcentaje / Sig: Significancia

El porcentaje de peso seco del testigo (T13) fue 16.86 %, la materia seca de
los tratamientos con Atrazina fluctué de 9.10 a 14.19 %; las malezas del testigo
aritméticamente poseen mayor porcentaje de materia seca que los demas
tratamientos en estudio (Cuadro 12); este valor superior del testigo en comparacion
a los demas tratamientos, puede deberse a que no se aplicé Atrazina, ya que este
herbicida a diferentes dosis y en dos momentos de aplicaciones, llego a afectar la
fisiologia y morfologias de las malezas presentes en el cultivo de maiz.

Las malezas llegaron a perder peso cuando se aplicé Atrazina a diferentes dosis,

segun TEOLARA (2011) afirma que por regla general las malas hierbas suelen crecer
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de forma natural, y de considerable vigor; ese vigor se pierde al aplicar un herbicida,
como Atrazina, aunque nuestros resultados muestra que el porcentaje de materia seca
del testigo solo se diferencia estadisticamente de los tratamientos, T4 (10.34 %), To
(10.02 %), T10(9.31 %) y T7(9.10 %), esto puede deberse que a los 90 DDA de la
Atrazina haya surgido nuevas malezas y el poder residual del herbicida sea inferior a
los dias anteriores; aunque AGUIRRE (2000), menciona que la fitotoxicidad y la alta
persistencia de la Atrazina en el suelo han dificultado su uso en sistemas de rotacion
de cultivos, sobre todo en las zonas tropicales donde se acorta el ciclo del cultivo,
resultando en menos dias para que se pierda el efecto del herbicida.

Otra razon es, de la escasa significancia entre las malezas controladas con
Atrazina, puede deberse segln Gonzalez et al. (1992), citado por GONZALES y
SALAS (1995), que el cultivo de maiz se halla infestado por diversas especies de
malas hierbas mono y dicotiledoneas, con diversos flujos de emergencia a lo largo
del ciclo de cultivo; aunque a los 90 DDA, existio rebrote (Cuadro 10) y ya no fue
afectado por el herbicida, una razon es, segun PITTY (1995), que la Atrazina es un
herbicida que no inhibe la germinacién, esté empieza a tener un efecto hasta que
la planta emerge y comienza con el proceso de la fotosintesis, ya que los dafios
aparecen primero en las hojas viejas, se desarrolla una clorosis desde la punta de
la hoja, la cual luego se va extendiendo hasta el resto de la hoja; por lo tanto, al no
inhibir la germinacion de las nuevas malezas, fue evidente que a los 90 DDA ver en

la parcela de maiz nuevas malezas.

4.4. Parametros agronémicos evaluados

4.4.1 Alturade plantas alos 30, 60y 90 dias

4.4.1.1. Andlisis de varianza (ANVA) (a= 0.05)
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Con los resultados obtenidos (Anexo: Cuadros 52 — 66) se
procedio a realizar el ANVA (a= 0.05) del efecto en la altura del cultivo del maiz al
realizar de control de las malezas, mediante la aplicacion del herbicida en los diferentes
tratamientos, de acuerdo a la prueba de F del ANVA (Cuadro 13) no se encontro
diferencias significativas entre los blogues a los 30 y 60 dias, esto quiere decir que
nuestros resultados obtenidos no estuvieron influenciados por los bloques, es decir
que el area del terreno utilizado para el experimento fue homogéneo, esto coincide con
GUTIERREZ y DE LA VARA (2012) quienes indican que al no obtener significancia
estadistica en los bloques en el analisis de variancia, su influencia en la calidad de la
respuesta no es significativa y no existira interaccion entre el factor de bloque y el factor
de tratamientos, asi mismo CALZADA (1986) menciona que al no haber diferencias
estadisticas significativas entre los bloques en un analisis de variancia, estos no

influenciaran en los resultados obtenidos.

Cuadro 13. Anadlisis de varianza (o= 0.05) de la altura de maiz a los 30, 60 y 90

dias, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de variacion  G.L. 30 dias 60 dias 90 dias F. Tab.
Bloque 2 0.628 NS 0.252 NS 6.556 S 3.4
Tratamientos 12 1407 NS 0.863 NS 0.246 NS 2.18
Error experimental 24 0.653 0.781 0.910

Total 38

CV (%) 1.98 0.44 0.35

CV = Coeficiente de variabilidad.
NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

Sin embargo a los 90 dias si existié diferencias estadisticas significativas
en los bloques, es decir que el area del terreno utilizado para el experimento no se

comporté de manera homogénea a los 90 dias, por lo tanto al haber diferencias
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estadisticas significativas a los 90 dias en los blogues en el andlisis de varianza, estos
influenciaran en los resultados obtenidos de altura de planta, tal como lo indica
GUTIERREZ y DE LA VARA (2012) y CALZADA (1986). Ademéas GUTIERREZ y DE
LA VARA (2012) sefialan cuando se acepta que los bloques son iguales en respuesta
media, entonces se tiene el argumento a favor de no controlar este factor en futuros
experimentos sobre esta misma respuesta, en nuestro experimento no seria necesario
controlar este factor a los 30 y 60 dias, en futuros trabajos de investigacion, pero no a
los 90 dias. Para la altura de plantas no se encontr6 diferencias estadisticas
significativas en las tres evaluaciones (Cuadro 13), esto quiere decir que los
tratamientos aplicados en las malezas de maiz no estan influenciando en la altura de
las plantas a los 30, 60 y 90 dias, como lo confirma la interpretacion estadistica de

CALZADA (1986) sobre el analisis de variancia.

El coeficiente de variabilidad fue en las tres evaluaciones menor del 2
%, esto significa segun CALZADA (1986) que entre las unidades experimentales
de cada tratamiento tuvieron un comportamiento con excelente homogeneidad,
esto puede interpretarse a que los datos registrados en campo fueron semejantes
referente a la altura de planta en cada una de las evaluaciones, de tal manera que
la respuestas de altura de las plantas de maiz a los 30, 60 y 90 dias no estuvieron
influenciados por algun factor que podria dispersar los datos en campo en cada una
de las parcelas por cada tratamiento.

4.4.1.2 Prueba de Duncan (a= 0.05)
A pesar gue no existié diferencias estadisticas significativas

en el ANVA (Cuadro 14) con respecto a la altura del maiz hibrido XB8010, al realizar
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el control de las malezas, se procedid a realizar la prueba de Duncan (o= 0.05)
(Cuadro 14), donde solo se encontro diferencias estadisticas significativas entre el
tratamiento T4 (42.53) con respecto a los tratamientos Tg (40.40), Ts (40.30), T2
(40.17) y T10(39.83) a los 30 dias de evaluacién de la altura de planta de maiz, es
decir el tratamiento T4 (42.53) fue estadisticamente mejor a estos tratamientos con
respecto a la altura de planta de maiz a los 30 dias, sin embargo el tratamiento T4

(42.53) no tuvo diferencias significativas con el resto de tratamientos.

Cuadro 14. Prueba de Duncan (o= 0.05) de la altura de planta a los 30, 60 y 90

dias, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Altura de planta

30 dias 60 dias 90 dias
Ts 42.53 a T1 202.57 a T1 252.57 a
T3 41.47 ab T 202.10 a T13 252.73 a
T1 41.33 ab T3 201.93 a Te 252.47 a
Ts 41.17 ab Ts 201.93 a Tu 252.37 a
T3 40.93 ab T7 201.73 a T> 252.33 a
Tu1 40.90 ab T 201.63 a Te 252.47 a
Te 40.87 ab Ta 201.63 a T10 252.17 a
T2 40.77 ab Te 201.43 a Ts 252.13 a
T7 40.60 ab T13 201.43 a Ta 252.07 a
To 40.40 b Ts 201.03 a T3 252.03 a
Ts 40.30 b T12 201.00 a T7 251.87 a
T12 40.17 b To 200.83 a To 251.83 a
T10 39.83 b T10 200.73 a T12 251.83 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.
Tr: Tratamiento / Prom: Promedio / Sig: Significancia

Para las evaluaciones registradas a los 60 y 90 dias no existio
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, es decir tuvieron un
comportamiento similar, por lo que las aplicaciones de diferentes dosis de Atrazina
para el control de las malezas del maiz no influenciaron sobre la altura de planta
del maiz, debido a que la altura de planta de maiz del tratamiento Testigo (Sin

aplicacién de Atrazina), fue estadisticamente igual a la altura de las plantas de los
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tratamientos con el producto a los 60 y 90 dias; lo que significa que el control
manual o mediante la aplicacion del herbicida en las malezas, posiblemente
redujeron la interferencia de las malezas sobre el crecimiento de la planta de maiz,
coincidiendo con FERREIRA (1970), quien sefiala que la presencia de malezas en

el cultivo de maiz puede llegar a reducir el tamafio de la planta.

Se esperd que las plantas de maiz del Testigo (T13), obtuvieran una
altura inferior en comparacion a las plantas de maiz que crecieron libre de malezas
por la aplicacion de la Atrazina, sin embargo esto no sucedid, al menos para esta
caracteristica no hubo diferencias, al respecto GAVIDIA (2001), menciona que
cuanto mayor sea la poblacion de malezas, mayor sera la competencia que ejerzan
con el cultivo y por lo tanto las pérdidas seran mayores; pérdidas del rendimiento
en grano para este caso, que puede verse afectado por tener plantas de maiz
pequefias debido a la competencia por luz, espacio y nutrientes; por eso se
recomienda un programa de control, como menciona MARZOCCA (1976), que para
un buen control de malezas se debe programar un control oportuno y eficiente;

como se realizé en nuestra investigacion.

4.4.2 Porcentaje de germinacion del maiz, nUmero de mazorcas/

m?2, hileras por mazorca/m?y granos por hilera/m?.

4.4.2.1 Analisis de variancia (ANVA) (a = 0.05)
Con los resultados obtenidos (Anexo: Cuadros 69 — 80)

se procedio a realizar el ANVA (a= 0.05) para el porcentaje de germinacion de maiz



- 104 -

y nimero de mazorcas por m?, nimero de mazorcas por hilera por m? y nimero de
granos por hilera por m?, referente al maiz hibrido XB8010, de acuerdo a la prueba
de F del ANVA (Cuadro 15), con respecto a los bloques no se encontré diferencias
significativas, esto quiere decir que nuestros resultados obtenidos no estuvieron
influenciados por los bloques, es decir que el area del terreno utilizado para el
experimento fue homogéneo, esto coincide con las interpretaciones del efecto de los
bloques segin GUTIERREZ y DE LA VARA (2012) y CALZADA (1986) que
concuerdan que su influencia en la calidad de la respuesta no es significativa, por
lo tanto estos no influenciaran en los resultados obtenidos y no existira interaccion
entre el factor de bloque y el factor de tratamientos, ademas GUTIERREZ y DE
LA VARA (2012) menciona que se tiene el argumento a favor de no controlar este
factor en futuros experimentos sobre esta misma respuesta. Con respecto a los
tratamientos no encontré diferencias estadisticas significativas con respecto al
porcentaje de germinacion de los tratamientos (Cuadro 13), esto quiere decir que el
producto aplicado en las malezas de maiz en los distintos tratamientos no esta
ejerciendo influencia en el porcentaje de germinacion del maiz, esto coincide con la

interpretacion estadistica de CALZADA (1986) sobre el analisis de variancia.



Cuadro 15. Andlisis de varianza (a= 0.05), del porcentaje de germinacién de maiz y nimero de mazorcas por m?, mazorcas por

hilera por m? y granos por hilera por m?, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de % N° N° N° F.
variacion Gt Germinacién mazorcas/m? hileras/mazorcas/m? granos/hilera/m? Tab.
Bloque 2 0.179 NS 0.410 NS 0.007 NS 3.174 NS 3.4
Tratamientos 12 0.632 NS 1.256 NS 0.218 NS 8.903 NS 2.18
Error experimental 24 0.902 0.910 0.234 5.770
Total 38
CV (%) 0.0830 8.82 3.61 6.63
CV = Coeficiente de variabilidad.
NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.
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El coeficiente de variabilidad fue de 8.30, 8.82 3.61 y 6.63 % para el
porcentaje de germinaciéon de maiz y nimero de mazorcas por m?, mazorcas por
hilera por m? y granos por hilera por m?, esto significa segin CALZADA (1986) que
entre las unidades experimentales de cada tratamiento tuvieron un comportamiento
de excelente homogeneidad, esto puede interpretarse que los datos obtenidos en
campo fueron semejantes referente al parametro evaluado, de tal manera la
respuesta del porcentaje de germinacion de maiz y nimero de: mazorcas por m?,
mazorcas por hilera por m? y granos por hilera por m? referente al maiz hibrido

XB8010 fueron homogéneas en cada uno de los tratamiento.

4.4.2.2 Prueba de Duncan (a= 0.05)

Al no existir diferencias estadisticas significativas en el
ANVA (Cuadros 73y 74 del Anexo) con respecto al porcentaje de germinacion de
maiz y nimero de: mazorcas por m?, mazorcas por hilera por m? y granos por
hilera por m?, referente al maiz hibrido XB8010, se procedid a realizar la prueba
de Duncan (o= 0.05) (Cuadro 16 y Figura 7), para tratar de obtener diferencias en
los promedios obtenidos en cada uno de los tratamientos, al ser sometido los
resultados a la prueba de medias no se encontré diferencias estadisticas
significativas en el porcentaje de germinacion de maiz y nUmero de mazorcas por
hilera por m?, pero si se encontraron diferencias significativas en el nimero de
mazorcas por m? y granos por hilera por m2. En tal sentido para el porcentaje de
germinacion de maiz el tratamiento To (12.00) fue numéricamente superior a los
demas tratamientos, es decir fue el tratamiento que mayor porcentaje de
germinacion obtuvo a los 12 dias y los tratamientos T2 (10.67), T7 (10.67) y T1o

(10.67) fueron los que menor porcentaje de germinacién obtuvieron. Para el



Cuadro 16. Prueba de Duncan (a= 0.05) del porcentaje de germinaciéon de maiz y nimero de mazorcas por m?, mazorcas por

hilera por m? y granos por hilera por m? en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias después de la aplicacion de los tratamientos

% germinacion N° de mazorcas/m? N° de hileras/mazorcas/m? N° de granos/hilera/m?
Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig.
To 12.00 a To 12.00 a T 13.71 a T1 38.52 a
T1 11.67 a T13 11.67 a T2 13.67 a Te 38.48 a
T3 11.67 a T7 11.33 ab T3 13.59 a T1o 37.58 ab
Ts 11.67 a Ts 11.33 ab Ts 13.57 a T2 37.29 ab
Te 11.67 a T4 11.00 ab T1o 13.52 a T4 36.95 abc
T 11.67 a Tao 11.00 ab T7 13.44 a T7 36.57 abc
T2 11.67 a T1 11.33 ab T1 13.38 a T3 36.31 abc
Tas 11.67 a Ts 11.33 ab Tas 13.37 a To 36.06 abc
Ts 11.67 a Ts 10.67 ab Ts 13.36 a T 35.97 abc
Ta 11.33 a T 10.67 ab T4 13.34 a Ts 35.76 abc
T2 10.67 a Te 10.33 ab To 13.22 a T2 35.46 abc
T7 10.67 a T2 10.33 ab T2 12.95 a Ts 33.55 bc
T1o 10.67 a T2 9.67 b Ts 12.78 a Tas 32.55 c

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacion estadistica.
Tr: Tratamiento / Prom: Promedio / Sig: Significancia

Ty Atrazina 1.0 L al dia de siembra Ts Atrazina 2.0 L al dia de siembra To Atrazina 3.0 L al dia de siembra
T» Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra Tro Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra
Ts Atrazina 1.5 L al dia de siembra T7 Atrazina 2.5 L al dia de siembra T Atrazina 3.5 L al dia de siembra
T4 Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra Tr2 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra

Tis  Atrazina 0.0 L Testigo
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nimero de mazorcas por m? los tratamientos Ty (12.00) y Ti1 (11.67) fueron
estadisticamente superior Unicamente al tratamiento T. (9.67), en general el
tratamiento Tg (12.00) fue numéricamente superior a los demas tratamientos, es
decir obtuvo mayor niimero de mazorcas por m? y el tratamientos T2 (9.67), el que
obtuvo menor nimero de mazorcas por m?. Asi mismo para el nimero de
mazorcas por hilera por m? el tratamiento T11 (13.71) fue numéricamente superior
a los demas tratamientos, es decir obtuvo mayor nimero de mazorcas por hilera
por m? y siendo el tratamiento Ts (12.78), el que obtuvo menor nimero de
mazorcas por hilera por m?. Para el nimero de granos por hilera por m? los
tratamientos T1 (38.52) y Te (38.48) fueron estadisticamente superior Unicamente
al tratamiento Tg (33.55) y T13(32.55), en forma general el tratamiento T1(38.52)
fue numéricamente superior a los demas tratamientos, es decir obtuvo mayor
nimero de granos por hilera por m? y siendo el tratamiento T13 (32.55), el que

obtuvo menor niimero de granos por hilera por m? del maiz hibrido XB8010.

45. Analisis econdmico

4.5.1 Costos de produccion de los tratamientos

Los resultados (Cuadro 17) fueron obtenidos mediante los costos de
los herbicidas y de jornal para cada tratamiento, datos expresados en hectareas.
Para el caso el poder residual se tomé en cuenta el dia en que el poder residual fue
nulo. Se consider6 dos jornales requerido para la aplicacion de los herbicidas en
una hectarea de campo infestado, trabajando ocho horas diarias. Asimismo para
determinar los costos de aplicacion de los tratamientos, se considerd todos los
tratamientos que demostraron mejor efecto de control para relacionarlo con el poder

residual.



Cuadro 17. Analisis econdmico de los tratamientos

Trat. Precio del producto por Mano de obra Precio de Costo Potencial Poder Costo de
tratamiento S/.) (jornal) mano de obra total de control residual tratamientos
(S/.) (S/) (%) (S/.) por diade
Litro Dosis Total control.

T1 1.0 31.00 25 25 81.00 79.7 90 0.9
T2 1.0 31.00 25 25 81.00 91.7 90 0.9
Ts 1.5 46.50 25 25 96.50 82.7 90 1.1
Ta 1.5 46.50 25 25 96.50 88.3 90 1.1
Ts 2.0 62.00 25 25 112.00 87.3 90 1.2
Te 2.0 62.00 25 25 112.00 89.3 90 1.2
T7 31 2.5 77.50 25 25 127.50 85.7 90 1.4
Ts 2.5 77.50 25 25 127.50 89.7 90 1.4
To 3.0 93.00 25 25 143.00 87.3 90 1.6
T1o 3.0 93.00 25 25 143.00 90.7 90 1.6
T 3.5 108.50 25 25 158.50 84.0 90 1.8
Ti2 3.5 108.50 25 25 158.50 91.7 90 1.8
T3 0.0 0.00 25 25 50.00 0.0 90 0.6

T1 Atrazina 1.0 L al dia de siembra Ts  Atrazina 2.0 L al dia de siembra To  Atrazina 3.0 L al dia de siembra

To Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra T Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra

Ts Atrazina 1.5 L al dia de siembra Tz  Atrazina 2.5 L al dia de siembra T11 Atrazina 3.5L al dia de siembra

Ts Atrazina 1.5L alos 6 dias de la siembra Ts  Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra T12  Atrazina 3.5L alos 6 dias de la siembra

Tz Atrazina 0.0 L Testigo
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Se observo que los tratamiento que utilizaron dosis iguales o mayores
a 15 L/ha de Atrazina aplicados en forma preemergente y posemergente
presentaron los mayores costos con mas de S/.1.00 por dia de control, siendo el
mas caro el tratamiento T11 (Atrazina 3.5 L/ha al dia de siembra) y T12 (Atrazina 3.5
L/ha a los 6 dias de la siembra) con S/.1.80 por dia de control mientras que los
tratamientos donde se utilizd dosis de 1.0 L/ha de Atrazina resultaron ser mas
econémicos con costos menores de S/. 1.00 por dia de control, siendo los
tratamientos mas rentables el tratamiento T: (Atrazina 1.0 L/ha al dia de siembra) y
T2 (Atrazina 1.0 L/ha alos 6 dias de la siembra), con un costo de S/. 0.90 por dia

de control.

Se puede apreciar que los mejores tratamientos T> (Atrazina 1.0L a
los 6 dias de la siembra), T1> (Atrazina 3.5 L a los 6 dias de la siembra) y T1o
(Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra) tuvieron el mayor porcentaje de control
con91.7,91.7y 90.7 % alos 30, 15y 15 respectivamente, resultando rentable para
el tratamiento T (Atrazina 1.0 L a los 6 dias de la siembra) que obtuvo un costo de
S/. 0.9 por dia de control, en comparacion de los otros dos tratamientos que no
resultan rentables T12 (Atrazina 3.5 L a los 6 dias de la siembra) y Tio (Atrazina 3.0
L a los 6 dias de la siembra) con un costo de S/. 1.6 y S/. 1.8 respectivamente,
todos estos tuvieron un poder residual de 90 dias, debido que solo se evaluo hasta
el momento de la cosecha del cultivo de maiz. Si analizamos el T2 (Atrazina 1.0 L a
los 6 dias de la siembra) necesita 30 dias para obtener el 91.7 %, es decir un costo
de S/. 27, mientras que los otros tratamientos necesitaron 15 dias para tener un
control de 91.7 y 90.7 %, es decir un costo de S/. 24 y 27 respectivamente, sin

embargo en el analisis estadistico, todos los tratamientos no presentaron
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diferencias estadisticas significativas, por lo que tuvieron similar efecto de control
de las malezas y poder residual, en todas las evaluaciones, en tal sentido los
mejores tratamientos seran los que menor costo de aplicacién obtuvieron, es decir
el tratamiento T, (Atrazina 1.0 L al dia de siembra) y T> (Atrazina 1.0 L a los 6 dias
de la siembra), que obtuvieron un costo de S/. 0.9 por dia de control. Segin ALAM
(1974), los tratamientos tuvieron resultados significativos en la escala de medicion
cualitativa, donde estan por encima del rango de bueno, por lo que todos los
tratamientos resultaron de importancia agronémica. Analizando los resultados de

los costos por tratamiento, respecto al efecto de control y el efecto residual.

4.5.2 Rentabilidad de los tratamientos

Para determinar la rentabilidad de los tratamientos (Cuadro 18) se
considerd los costos de aplicacion de cada tratamientos y los costos de manejo del
cultivo, todos los costos expresados para una hectarea. En tal sentido, podemos
observar que los indice B/C en los diferentes tratamientos es mayor que uno (B/C
> 1), por lo tanto nuestro trabajo fue favorable econdmicamente, coincidiendo con
ANDIA (2009), es decir las inversiones en los 13 tratamientos muestran resultados
positivos y sin diferencias resaltantes entre ellos, a excepcion del testigo que obtuvo

el menor indice de rentabilidad.

Los valores similares de la relacion beneficio/costo, se debe
basicamente a que el manejo en todos las parcelas fue de manera similar y que no
existio diferencias en el control de malezas y poder residual en los tratamientos que
se aplicé el herbicida, haciendo que la produccion en aquellos tratamientos sea

similar.



Cuadro 18. indice de rentabilidad de los tratamientos.

Costos de produccion (ha)

Manejo Rendimiento Precio Ingreso Beneficio Indice de
Trat. Mano de obra del Total (t/ha) (kg) bruto neto renteék;él;dad
por aplicacion cultivo (B/C)
T1 81.00 7888.18 9.87 17772 9883.82 2.25
T2 81.00 7888.18 8.69 15639 7750.82 1.98
T3 96.50 7903.68 8.95 16107 8203.32 2.04
Ta 96.50 7903.68 9.88 17778 9874.32 2.25
Ts 112.00 7919.18 9.17 16509 8589.82 2.08
Te 112.00 7919.18 9.80 17643 9723.82 2.23
T7 127.50 7807.179 7934.68 11.32 1.8 20379 12444.32 2.57
Ts 127.50 7934.68 9.33 16788 8853.32 2.12
To 143.00 7950.18 11.08 19941 11990.82 251
T1o 143.00 7950.18 10.14 18246 10295.82 2.30
T 158.50 7965.68 9.41 16932 8966.32 2.13
T12 158.50 7965.68 9.78 17598 9632.32 2.21
Tis 50.00 7857.18 6.61 11895 4037.82 1.10
T+ Atrazina 1.0 L al dia de siembra Ts  Atrazina 2.0 L al dia de siembra Te Atrazina 3.0 L al dia de siembra
T2 Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra Te  Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra T1wo Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra
Tz Atrazina 1.5 L al dia de siembra T7  Atrazina2.5L al dia de siembra T1  Atrazina 3.5 L al dia de siembra
T4+ Atrazina 1.5L alos 6 dias de la siembra Ts  Atrazina 2.5L alos 6 dias de la siembra T12  Atrazina 3.5L alos 6 dias de la siembra
Tz Atrazina 0.0 L Testigo



V. CONCLUSIONES

Las seis dosis de Atrazina en dos momentos de aplicacién, preemergente y
posemergente, tuvieron la misma eficiencia de control de las malezas del
culivo de maiz hibrido XB8010, siendo todos los tratamientos

estadisticamente superiores al testigo.

Los tratamientos T (Atrazina 1.0 L/ha), T12 (Atrazina 3.5 L/ha) y T1o (Atrazina
3.0 L/ha) a los 6 dias después de la siembra (Pos) tuvieron el mayor
porcentaje de control con 91.7, 91.7 y 90.7 % a los 30, 15 y 45 dias,

respectivamente.

No existe influencia de las diferentes dosis del herbicida en el crecimiento,
altura de planta a los 30, 60 y 90 dias, para el nUmero de mazorcas, numero
de hileras por mazorcas y numero de granos por hileras, no presentaron

diferencias estadisticas significativas.

Todos los tratamientos mostraron tener poder residual similar
estadisticamente en todas las evaluaciones del porcentaje de rebrote alos 15,
30, 45, 75 y 90 dias de evaluaciones. Los tratamientos T12 (Atrazina 3.5 L/ha)
y Ts (Atrazina 2.5 L/ha) a los 6 dias después de la siembra (Pos) y, T7 (Atrazina
2.5 L/ha) en el dia de la siembra (Pre), mostraron mejor poder residual con

24.70, 28.61, 26.07 y de porcentaje de rebrote.

Referente al efecto de control de las malezas y poder residual, los mejores
tratamientos fueron los que tuvieron menor costo de aplicacion, el tratamiento T»

(Atrazina 1.0 L a los 6 dias de la siembra), con un costo de S/. 0.9 por dia de
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control, con un porcentaje de control de 91.7 % a los 30 dias, seguido del T1
(Atrazina 1.0 L al dia de siembra) con el mismo costo por dia de control, con
un porcentaje de control de 79.7 % alos 15 dias, ambos con un poder residual

gue va hasta los 90 dias.

La Atrazina controld las malezas en el cultivo de maiz a la dosis de 1 L/ha

ajustandose a lo recomendado por la empresa que lo formula.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda para el control de malezas de maiz utilizar Atrazina a una dosis
2.5 L al dia de la siembra de la siembra como primera opcién con la finalidad
de aumentar la residualidad y reducir los costos de produccién y como
segunda opcién se puede recomienda usar Atrazina a una dosis de 3.5 L a

los 6 dias de la siembra

Se debe incluir un andlisis estadistico multivariado con la finalidad de incluir

todos los factores que intervienen en la eficiencia de los herbicidas.

Evaluar el efecto de los tratamientos en diferentes cultivos con el fin de ver la

variacion del efecto de control y el efecto residual.

Se recomienda utilizar otras dosis mas un mejorador de pH de agua y realizar
un andlisis de impacto ambiental y cuantificar los dafios que puede causar el

uso del herbicida Atrazina.



VIl.  RESUMEN

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo importante de nuestro pais y uno de los principales
enlaces de la cadena agroalimentaria. Las malezas en el maiz merman su produccion;
en la actualidad, los herbicidas, constituyen una valiosa alternativa en el control de
plantas nocivas. En tal sentido se formuld la siguiente hipétesis: La aplicaciéon del
herbicida Atrazina influye en el desarrollo y control de malezas del cultivo de maiz. Y
se planted el siguiente objetivo: Identificar el tratamiento que resulta mas eficiente en
el control de malezas en el cultivo de maiz. Teniendo como objetivos especificos:
evaluar el efecto de control de seis dosis de Atrazina (Rayo 500 FW) en dos tiempos,
determinar la influencia de las dosis en prueba sobre el crecimiento del maiz, efectuar
el analisis economico de los tratamientos en prueba. La investigacion se ejecuto en el
Centro Experimental Tulumayo, de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Se
aplico el herbicida Atrazina en dos momentos: en pre emergencia (antes de sembrar
“Pre”) y post emergencia (a los seis dias de germinacion “Pos”), obteniendo 13
tratamientos incluyendo al tratamiento testigo: T1 (1.0 L Pre), T2(1.0 L Pos), T3(1.5L
Pre), T4(1.5L Pos), Ts(2.0 L Pre), Te (2.0 L Pos), T7 (2.5 L Pre), Ts (2.5 L Pos), Te (3.0
L Pre), T10(3.0 L Pre), T11 (3.5 L Pre), T12(3.5 L Pos), T13 (0.0 L, Testigo). Se utilizo el
disefio de blogues completamente al azar, con tres repeticiones. Se realizo el analisis
de variancia (o= 0.05) y la prueba de Duncan (a= 0.05). Antes de la aplicacion, se
determind el porcentaje de malezas, con el método visual del m?, recomendado por la
Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974). Se utilizé una bomba de
mochila de marca Jacto (20 L) y una boquilla abanico modelo Remata 80E03. Se
evalud el efecto de control de los tratamientos a los 7, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias

después de la aplicacion (DDA), utilizando el método de estimaciones visuales del 0 a



-117 -

100 %, se determind el poder residual a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 DDA, siendo el
grado de rebrote inverso al poder residual, se evaluo ciertos pardmetros agronémicos
(porcentaje de germinacion, altura de plantas a los 30, 60 y 90 dias, numero de
mazorcas por m?, nimero de hileras por mazorca por m2. nimero granos por hilera
por m?y se efectud el andlisis econémico. Se encontré que las seis dosis de Atrazina
en dos tiempos de aplicacion pre e. y pos e. tuvieron estadisticamente el mismo
comportamiento y eficiencia en el control de las malezas; siendo todos los tratamientos
estadisticamente superiores al testigo; los tratamientos T» (1.0 L/ha), T2 (3.5 L/ha) y
T10(3.0 L/ha) Pos tuvieron el mayor control con 91.7, 91.7 y 90.7 % a los 30, 15y 45
DDA, respectivamente. No existio influencia de las diferentes dosis del herbicida en los
parametros agronomicos; todos los tratamientos estadisticamente mostraron tener
similar poder residual; los tratamientos T12 (3.5 L/ha) Pos, T7 (2.5 L/ha) Pre y Ts (2.5
L/ha) Pos, mostraron un mejor poder residual con 24.70, 26.07 y 28.61 % de rebrote,
mientras que los tratamientos Te (2.0 L/ha) y T2 (1.0 L/ha) Pos 'y T1 (1.0 L/ha) Pre, con
36.20, 36.82 y 39.32 % de rebrote fueron los que menor poder residual tuvieron, los
mejores tratamientos fueron los que tuvieron menor costo de aplicacion, el tratamiento
T2 (1.0 L) Pos, con un S/. 0.9 por dia de control, con un control de 91.7 % a los 30
dias, seguido del T1 (1.0 L) Pre con el mismo costo, con un control de 79.7 % a los 15
dias, ambos con un poder residual hasta los 90 dias, el mejor tratamiento fue T> (1.0
L/ha) Pos, al ser uno de los mas econdémicos, con un S/. 0.9 por dia de control, con un
control de 91.7 % a los 30 dias, seguido del T1 (.0 L/ha) Pre, con el mismo costo, con
un control de 79.7 % a los 15 dias, ambos con un poder residual hasta los 90 dias. Se
recomienda realizar un analisis de ' " tal e incluir un andlisis estadistico
multivariado.
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IX. ANEXO



Célculo de la dosis de herbicidas y gasto de agua

a. Calculo de ladosis de herbicidas
Si se aplica a una dosis de 2 L/ha, mediante la regla de tres simple se calcula
la dosis para cada unidad experimental (100 m?).

10000 m? -------=--=-mm--- 2000 cc del producto

X =20 cc/ parcela
Por lo tanto se aplicd 20 cc del producto por cada unidad experimental de 100 m?

(10 x 10). Pero como son tres repeticiones, se utilizara 60 cc.

b. Célculo del gasto de agua

Los gastos de agua varian de acuerdo a la modo de accion de los herbicidas,
asi los gastos de agua van desde 200 L (Sistémicos), por hectarea. Por ejemplo
para los herbicidas sistémicos.

10000 M? ---------=-m----- 600 L de agua

X =6 L/parcela

El gasto de agua por cada unidad experimental de 100 m? es de 6 L. Pero como

son tres unidades experimentales, el gasto de agua se triplica a 18 L.



Cuadro 19. Registro del Bloque | del porcentaje control de malezas a los 7, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 DDA de la Atrazina, en el

cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias Evaluacién T, To T3 Ty Ts Te T Tg Tg T1o0 T11 T Tis
7 1 67.0 0.0 93.0 8.0 80.0 0.0 470 23.0 73.0 7.0 96.0 17.0 0.0
15 2 79.0 91.0 940 88.0 740 830 600 880 710 970 930 98.0 0.0
30 3 77.0 93.0 90.0 89.0 81.0 810 730 860 69.0 950 930 95.0 0.0
45 4 78.0 83.0 84.0 85.0 81.0 750 890 860 680 870 90.0 93.0 0.0
60 5 77.0 78.0 75.0 50.0 740 750 89.0 840 66.0 89.0 88.0 91.0 0.0
75 6 77.0 69.0 70.0 41.0 66.0 710 840 750 63.0 850 87.0 91.0 0.0
90 7 76.0 68.0 70.0 41.0 66.0 720 810 750 570 850 86.0 90.0 0.0

Cuadro 20. Registro del Bloque Il del porcentaje control de malezas a los 7, 15, 30, 45, 60, 75y 90 DDA de la Atrazina, en el

cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias Evaluacién T1 T, T3 Ta Ts Ts T Ts To T1o T11 T12 Tis
7 1 80.0 20.0 80.0 23.0 86.0 61.0 61.0 0.0 94.0 9.0 83.0 5.0 0.0
15 2 71.0 940 83.0 97.0 980 950 830 920 920 88.0 81.0 90.0 0.0
30 3 70.0 91.0 81.0 90.0 96.0 840 870 86.0 910 87.0 68.0 87.0 0.0
45 4 70.0 740 77.0 83.0 95,0 870 860 840 830 870 750 86.0 0.0
60 5 68.0 740 74.0 75.0 93.0 66.0 840 83.0 83.0 80.0 650 85.0 0.0
75 6 50.0 59.0 720 72.0 89.0 550 820 810 83.0 54.0 60.0 82.0 0.0
90 7 43.0 56.0 70.0 72.0 86.0 56.0 820 79.0 81.0 50.0 59.0 82.0 0.0




Cuadro 21. Registro del Bloque 1l del porcentaje control de malezas a los 7, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 DDA de la Atrazina, en el

cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias Evaluacién T, T, T3 Ta T5 Te T+ T3 Tg TlO T11 Tio T13
7 1 73.0 33.0 75.0 1.0 94.0 0.0 90.0 27.0 95.0 0.0 71.0 0.0 0.0
15 2 89.0 78.0 56.0 80.0 90.0 90.0 89.0 78.0 96.0 870 780 87.0 0.0
30 3 92.0 91.0 60.0 77.0 750 86.0 890 97.0 100.0 850 80.0 720 0.0
45 4 66.0 720 74.0 77.0 580 840 820 87.0 90.0 82.0 850 70.0 0.0
60 5 64.0 63.0 70.0 77.0 55.0 820 770 77.0 85.0 76.0 74.0 66.0 0.0
75 6 45.0 720 69.0 75.0 56.0 620 76.0 72.0 79.0 64.0 75.0 63.0 0.0
90 7 41.0 47.0 67.0 73.0 53.0 56.0 76.0 66.0 76.0 60.0 74.0 63.0 0.0




Cuadro 22. Analisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje control de malezas a los

siete DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 318.821 159.410 NS 0.69 3.4
Tratamientos 12 47867.026 3988.919 S 17.32 2.18
Error experimental 24 5528.513 230.355
Total 38
CV (%) 35.40
CV = Coeficiente de variabilidad.

NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

Cuadro 23. Andlisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje control de malezas a los

15 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 13.744 6.872 NS 0.07 3.4
Tratamientos 12 20410.564 1700.880 S 16.66 2.18
Error experimental 24 2449.590 102.066

Total 38

CV (%) 12.94
CV = Coeficiente de variabilidad.
NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

Cuadro 24. Anadlisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje control de malezas a los

30 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tab.
Bloque 2 179.077 89.538 NS 0.83 3.4
Tratamientos 12 21026.103 1752175 S 16.21 2.18
Error experimental 24 2593.590 108.066
Total 38
CV (%) 13.17
CV = Coeficiente de variabilidad.

NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.



Cuadro 25. Analisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje control de malezas a los

45 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tab.
Bloque 2 228.923 114.462 NS 1.87 3.4
Tratamientos 12 18746.308 1562.192 S 25.49 2.18
Error experimental 24 1471.077 61.295
Total 38
CV (%) 10.48
Ccv Coeficiente de variabilidad.

NS
S

No existe significacion estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

Cuadro 26. Anadlisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje control de malezas a los

60 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tab.
Bloque 2 231.590 115.795 NS 1.20 3.4
Tratamientos 12 16817.897 1401491 S 14.55 2.18
Error experimental 24 2312.410 96.350
Total 38
CV (%) 14.01

Ccv Coeficiente de variabilidad.

NS
S

No existe significacion estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

Cuadro 27. Anadlisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje control de malezas a los

75 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 194.923 97.462 NS 0.67 3.4
Tratamientos 12 15284.923  1273.744 S 8.78 2.18
Error experimental 24 3481.077 145.045
Total 38
CV (% 18.59

CV = Coeficiente de variabilidad.
NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.



Cuadro 28. Analisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje control de malezas a los

90 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 510.821 255.410 NS 1.65 3.4
Tratamientos 12 14866.923 1238.910 S 8.02 2.18
Error experimental 24 3705.846 154.410
Total 38
CV (%) 19.90
Ccv Coeficiente de variabilidad.

NS
S

No existe significacion estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

Cuadro 29. Prueba de media de Duncan (o= 0.05) del porcentaje control de

malezas a los siete DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010
Tratamiento Tratamiento % control  Sing.
To Atrazina 3.0 L ala siembra 87.33 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 86.67 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 83.33 a
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 82.67 a
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 73.33 a
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 66.00 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 20.33 b
T2 Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 17.67 b
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 16.67 b
Ta Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 10.67 b
T12 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra 7.33 b
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra 5.33 b
Tis Atrazina 0.0 L Testigo 0.00 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significacién estadistica / Sing: Significancia



Cuadro 30. Prueba de media de Duncan (o= 0.05) del porcentaje control de

malezas a los 15 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010
Tratamiento Tratamiento % control Sing.
T1> Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra 91.67 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra 90.67 a
Ts Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 89.33 a
Ta Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 88.33 a
T> Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 87.67 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 87.33 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 86.33 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 86.00 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 84.00 a
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 79.67 a
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 77.67 a
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 77.33 a
T13 Atrazina 0.0 L Testigo 0.00 b

Cuadro 31. Prueba de media de Duncan (o= 0.05) del porcentaje control de

malezas a los 30 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010
Tratamiento  Tratamiento % control  Sing.
T2 Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  91.67 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra  89.67 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  89.00 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 86.67 a
Ta Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra  85.33 a
T12 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  84.67 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 84.00 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  83.67 a
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 83.00 a
Tu Atrazina 3.5 L ala siembra 80.33 a
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 79.67 a
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 77.00 a

Ti3 Atrazina 0.0 L Testigo 0.00 b




Cuadro 32. Prueba de media de Duncan (o= 0.05) del porcentaje control de

malezas a los 45 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010
Tratamiento Tratamiento % control Sing.
T, Atrazina 2.5 L ala siembra 85.67 a
Te Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra  85.67 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  85.33 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 83.33 a
T Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  83.00 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  82.00 a
T. Atrazina 1.5L alos 6 dias de la siembra  81.67 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 80.33 a
Ts Atrazina 1.5 L ala siembra 78.33 a
Te Atrazina 2.0 L ala siembra 78.00 a
T, Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  76.33 a
T Atrazina 1.0 L ala siembra 71.33 a
Tia Atrazina 0.0 L Testigo 0.00 b

Cuadro 33. Prueba de media de Duncan (o= 0.05) del porcentaje control de
malezas a los 60 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010.

Tratamiento Tratamiento % control Sing.
T, Atrazina 2.5 L ala siembra 83.33 a
Te Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra  81.33 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  81.67 a
T Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  80.67 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 78.00 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 75.67 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  74.33 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 74.00 a
Ts Atrazina 1.5 L ala siembra 73.00 a
T, Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  71.67 a
T, Atrazina 1.0 L ala siembra 69.67 a
T, Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra  67.33 a

Tis Atrazina 0.0 L Testigo 0.00 b




Cuadro 34. Prueba de media de Duncan (o= 0.05) del porcentaje control de
malezas a los 75 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010
Tratamiento Tratamiento % control Sing.
T, Atrazina 2.5 L ala siembra 80.67 a
T Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  78.67 a
Te Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra  76.00 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 75.00 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 74.00 a
Ta Atrazina 1.5 L ala siembra 70.33 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 70.33 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  67.67 a
T, Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  66.67 a
Ty Atrazina 1.5L alos 6 dias de la siembra  62.67 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  62.67 a
T Atrazina 1.0 L ala siembra 57.33 a
Tia Atrazina 0.0 L Testigo 0.00 b

Cuadro 35. Prueba de media de Duncan (o= 0.05) del porcentaje control de
malezas a los 90 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010
Tratamiento Tratamiento % control Sing.
T, Atrazina 2.5 L ala siembra 79.67 a
T Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  78.33 a
Te Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra  73.33 a
Tu Atrazina 3.5 L ala siembra 73.00 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 71.33 a
Ta Atrazina 1.5 L ala siembra 69.00 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 68.33 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  65.00 a
T, Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra  62.00 a
Ts Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  61.33 a
T, Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  57.00 a
T Atrazina 1.0 L ala siembra 53.33 a
Atrazina 0.0 L Testigo 0.00 b

T3




Cuadro 36. Registro de campo del Bloque | del numero de rebrote a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 DDA de la Atrazina, en el

cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias Evaluacion T1 T, T3 Ta T5 Te T, Ts Tg TlO T11 Ti2 Tl3

15 1 21 9 6 12 26 17 30 14 43 3 4 2 99
30 2 29 9 12 14 26 24 34 20 46 6 12 6 125
45 3 40 31 29 27 35 45 20 25 55 23 12 12 180
60 4 45 92 55 108 57 54 24 27 63 24 25 20 217
75 5 53 73 68 137 78 66 37 57 73 34 32 21 230
90 6 55 82 73 150 87 72 47 62 86 39 32 26 253

Cuadro 37. Registro de campo del Blogue Il del nimero de rebrote a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 DDA de la Atrazina, en el

cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias Evaluacion T, T, T3 T, Ts Te T Ts Ty T10 T11 T2 T13

15 1 30 6 21 3 2 5 16 15 8 11 18 12 93
30 2 31 9 27 10 4 17 14 8 6 14 34 15 105
45 3 46 40 29 27 8 20 25 21 27 20 39 16 155
60 4 59 52 34 51 15 68 29 35 34 40 70 30 202
75 5 111 91 63 63 24 100 40 46 37 110 92 41 222
90 6 143 111 75 67 34 109 45 48 47 115 99 44 250




Cuadro 38. Registro de campo del Bloque Il del nUmero de rebrote a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 DDA de la Atrazina, en el

cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias Evaluacion T1 T, T3 Ta T5 Te T, Ts Tg TlO T11 Ti2 Tl3

15 1 10 20 39 18 9 9 9 20 4 12 20 12 89
30 2 8 9 40 23 25 14 11 3 0 18 20 28 99
45 3 49 40 38 34 61 23 26 19 14 22 22 44 145
60 4 54 56 47 38 69 27 36 35 23 36 40 52 152
75 5 98 50 59 48 78 79 43 60 42 71 44 65 178
90 6 110 80 67 53 83 85 52 64 48 81 58 68 226

Cuadro 39. Registro del Bloque | transformados arc senV% referente al porcentaje de rebrote a los 15, 30, 45, 60, 75y 90

DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias Evaluacion T, T, T3 T, Ts Te T Ts Ty T10 T11 T2 T13

15 1 16 12 8.1 13 18 15 20 14 24 5.7 8.1 5.7 39
30 2 19 12 13 14 18 17 21 16 25 8.1 13 8.1 44
45 3 24 20 19 19 22 25 16 18 28 17 13 13 57
60 4 25 37 28 41 29 27 17 19 30 17 18 16 68
75 5 27 33 31 47 34 31 23 29 33 21 21 16 73
90 6 28 34 33 50 36 32 26 30 36 23 21 18 90




Cuadro 40. Registro del Bloque Il transformados arc sen\% referente al porcentaje de rebrote a los 15, 30, 45, 60, 75y 90

DDA de la Atrazina en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias Evaluacion T1 T, T3 Ta T5 Te T, Ts Tg TlO T11 Ti2 Tl3

15 1 20 8.1 16 5.7 5.7 8.1 14 14 10 12 15 13 37
30 2 20 12 19 12 8.1 15 14 10 8.1 14 21 14 40
45 3 25 24 19 19 10 16 18 16 19 16 23 14 51
60 4 29 27 21 27 14 31 19 22 21 24 32 20 63
75 5 42 37 30 30 17 39 24 25 23 41 37 24 70
90 6 49 42 33 31 21 41 25 26 26 42 39 24 84

Cuadro 41. Registro del Bloque 1l transformados arc sen\% referente al porcentaje de rebrote a los 15, 30, 45, 60, 75y 90

DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Dias Evaluacion T, T, T3 T, Ts Te T Ts Ty T1o T11 T2 T13

15 1 12 16 23 15 12 12 12 16 8.1 13 16 13 36
30 2 10 12 24 17 18 14 12 5.7 0 15 16 19 39
45 3 26 24 23 21 29 17 18 16 14 17 17 24 49
60 4 27 28 26 23 31 19 22 22 17 22 24 27 51
75 5 39 27 29 26 34 34 24 29 24 32 24 31 57
90 6 41 34 31 27 35 36 27 30 26 34 29 31 71




Cuadro 42. Analisis de varianza (o= 0.05) para el numero de rebrote en el control
de malezas a los 15 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tab.
Bloque 2 24.952 12.476 NS 0.48 3.4
Tratamientos 12 1792.020 149.335 S 5.77 2.18
Error experimental 24 621.008 25.875

Total 38

CV (%) 33.99

Ccv Coeficiente de variabilidad.

No existe significacién estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

NS
S

Cuadro 43. Anadlisis de varianza (o= 0.05) para el nimero de rebrote en el control
de malezas a los 30 DDA de la Atrazina en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tab.
Blogque 2 33.159 16.580 NS 0.52 3.4
Tratamientos 12 2192.077 182.673 S 5.74 2.18
Error experimental 24 763.278 31.803

Total 38

CV (%) 34.32

cv Coeficiente de variabilidad.

NS
S

No existe significacion estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.



Cuadro 44. Analisis de varianza (o= 0.05) para el numero de rebrote en el control
de malezas a los 45 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tab.
Bloque 2 26.714 13.357 NS 0.65 3.4
Tratamientos 12 3204.937 267.078 S 12.90 2.18
Error experimental 24 496.850 20.702

Total 38

CV (%) 20.55

Ccv Coeficiente de variabilidad.

No existe significacion estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de prc

NS
S

Cuadro 45. Andlisis de varianza (a= 0.05) para el nimero de brotamiento en el
control de malezas a los 60 DDA de la Atrazina en el cultivo de maiz

hibrido XB8010. Valores transformados arc sen\%

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 47.583 23.792 NS 0.63 3.4
Tratamientos 12 4055.196 337.933 S 9.01 2.18
Error experimental 24 900.144 37.506

Total 38

CV (%) 22.44

cv Coeficiente de variabilidad.

NS
S

No existe significacion estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.



Cuadro 46. Analisis de varianza (o= 0.05) para el nimero de rebrote en el control
de malezas a los 75 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 33.339 16.669 NS 0.32 3.4
Tratamientos 12 4300.303 358.359 S 6.83 2.18
Error experimental 24 1259.576 52.482

Total 38

CV (%) 22.33

CV = Coeficiente de variabilidad.

NS = No existe significacion estadistica.

S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

Cuadro 47. Anadlisis de varianza (o= 0.05) para el nimero de rebrote en el control
de malezas a los 90 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 41.671 20.835 ns 0.36 3.4
Tratamientos 12 7545.818 628.818 * 10.73 2.18
Error experimental 24 1406.754 58.615

Total 38

CV (%) 21.46

CV = Coeficiente de variabilidad.

NS = No existe significacion estadistica.

S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.



Cuadro 48. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el nimero de rebrote en el control
de malezas a los 15 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc sen\%

Tratamiento Tratamiento % ER Sing.
To Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  10.07 a
Ti2 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  10.53 a
Ts Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 11.67 a
Ta Atrazina 1.5L alos 6 dias de la siembra 11.33 a
T2 Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  12.03 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 11.91 a
Tu Atrazina 3.5 L ala siembra 13.30 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra  14.93 a
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 15.33 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 14.15 a
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 16.08 a
Ts Atrazina 1.5 L ala siembra 15.78 a
Ti3 Atrazina 0.0 L Testigo 37.46 b

Cuadro 49. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el numero de rebrote en el control
de malezas a los 30 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Tratamiento Tratamiento % ER Sing.
T2 Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  11.54 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra  10.72 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  12.55 a
Ta Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra  14.39 a
T12 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  13.89 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 11.08 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 15.00 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  15.66 a
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 15.62 a
Tu Atrazina 3.5 L ala siembra 16.83 a
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 16.54 a
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 18.62 a

T13 Atrazina 0.0 L Testigo 41.16 b




Cuadro 50. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el numero de rebrote en el control

de malezas a los 45 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Tratamiento Tratamiento % ER Sing.
Ts Atrazina 2.5L alos 6 dias de la siembra 17.10 a
To Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra 17.12 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 17.72 a
Ta2 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra 17.15 a
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 17.77 a
Ts Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  19.66 a
Ta Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 19.96 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 20.51 a
Ts Atrazina 1.5 L ala siembra 20.51 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 20.43 a
T> Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 22.48 a
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 24.84 a
T13 Atrazina 0.0 L Testigo 52.60 b

Cuadro 51. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el numero de rebrote en el control

de malezas a los 60 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Tratamiento Tratamiento % ER Sing.
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 19.60 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 21.10 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  21.00 a
T12 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  21.33 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 22.86 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 24.66 a
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 24.98 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 24.72 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  25.99 a
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 27.01 a
Ta Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra  30.11 a
T2 Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  30.71 a

Ti3 Atrazina 0.0 L Testigo 60.75 b




Cuadro 52. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el numero de rebrote en el control

de malezas a los 75 DDA de la Atrazina en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Tratamiento Tratamiento % ER Sing.
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 23.57 a
T12 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  23.56 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 26.57 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra  27.70 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 27.45 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 28.37 a
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 29.99 a
T> Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  32.00 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  31.35 a
Ts Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  34.64 a
Ts Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra  34.38 a
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 35.83 a
Ti3 Atrazina 0.0 L Testigo 66.35 b

Cuadro 53. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el numero de rebrote en el control

de malezas a los 90 DDA de la Atrazina, en el cultivo de maiz hibrido

XB8010. Valores transformados arc seny%

Tratamiento Tratamiento % ER Sing.
T12 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra 24.70 a
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 26.07 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 28.61 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 29.12 a
Tu Atrazina 3.5 L ala siembra 29.48 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 30.62 a
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 32.15 a
T10 Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  33.12 a
Ts Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 36.04 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  36.20 a
T> Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  36.82 a
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 39.32 a

Ti3 Atrazina 0.0 L Testigo 81.63 b




Cuadro 54. Registro del Blogue | de la altura de planta a 30 DDA de la Atrazina,

en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Evaluacion Ti T, Tz T4 Ts Te Tr  Tg  To T Tu Tz Tis

1 43 40 39 45 40 38 35 40 38 35 43 40 40

2 38 38 37 42 38 40 38 38 39 44 39 41 41
3 39 38 43 38 35 41 42 43 37 37 44 45 41
4 39 36 45 37 41 45 40 42 38 44 42 39 39
5 47 40 47 39 39 42 39 40 44 43 38 38 40
6 43 47 46 43 43 36 38 39 45 39 35 43 43
7 43 39 37 39 42 39 42 39 41 37 47 39 46
8 37 44 42 41 46 46 37 44 42 41 39 38 38
9 41 43 43 44 43 43 39 43 39 41 41 38 38
10 43 45 39 46 39 39 39 38 38 38 41 42 40

Promedio 41 41 418 414 406 409 389 406 40.1 39.9 409 40.3 40.6

Cuadro 55. Registro del Bloque Il de la altura de planta a 30 DDA de la Atrazina,

en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Evaluacion T: T» Ts T4 Ts Ts T7 Ts To Two T Tz T
1 35 35 43 45 38 40 43 40 43 38 45 40 39

2 45 36 37 45 42 38 42 41 42 42 39 40 42
3 37 42 38 42 42 42 39 43 39 38 39 39 43
4 35 46 46 43 40 46 36 35 38 37 45 38 37
5 43 42 35 45 37 38 40 39 46 46 41 45 37
6 42 45 37 44 39 39 39 42 39 42 41 44 45
7 39 37 43 38 39 43 39 42 43 39 42 39 43
8 47 39 47 46 38 46 41 46 38 39 39 36 44
9 38 39 48 42 41 31 44 45 41 45 38 42 41
10 43 42 48 38 37 39 47 39 40 43 41 40 39

Promedio 40 40.3 42.2 428 39.3 40.2 41 412 409 409 41 403 41




Cuadro 56. Registro del Bloque 1l de la altura de planta a 30 DDA de la Atrazina

en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Evaluacién

1

© 0o N O~ WN

=
o

Promedio

T
39
47
42
45
36
46
38
39
46
45

42

T T3 T4 Ts Ts T Ts To T T T2 Ti3
35 35 48 40 40 45 43 38 35 42 45 45
42 39 45 43 42 43 42 41 37 38 42 43
45 38 43 43 43 39 39 42 41 39 37 44
43 39 41 41 45 39 44 39 41 42 39 39
36 43 45 46 40 43 46 44 37 43 44 44
47 42 45 39 42 44 40 39 38 41 40 38
42 46 42 38 43 44 41 38 40 39 40 39
39 37 41 39 39 38 39 41 42 38 37 41
38 46 43 39 37 39 41 41 38 42 31 40
43 39 41 42 44 45 42 39 38 44 44 39
41 404 434 41 415 419 417 40.2 38.7 408 399 41.2

Cuadro 57. Registro del Blogue | de la altura de planta a 60 DDA de la Atrazina,

en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Evaluaciéon T1 T2 Ts Ta Ts Te T, Ts To Tio Tu Tz Tis
1 189 201 197 201 205 199 198 200 208 196 204 199 200

2 190 196 207 203 204 200 198 190 199 201 194 202 205

3 212 196 190 209 204 211 206 204 197 197 192 209 203

4 203 199 209 199 211 213 201 209 198 202 205 193 193

5 211 202 204 193 193 190 199 203 210 203 197 199 200

6 214 212 200 211 205 199 197 199 205 199 193 204 211

7 197 196 194 193 201 195 205 199 201 197 209 192 212

8 189 205 204 201 200 211 193 211 202 201 211 199 198

9 213 207 208 204 207 200 199 208 199 200 208 193 195

10 211 201 199 203 190 199 212 193 198 198 204 212 200

Promedio 203 202 201.2 201.7 202 202 200.8 202 202 199.4 202 200 201.7




Cuadro 58. Registro del Blogue Il de la altura de planta a 60 DDA de la Atrazina

en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Evaluacién

© 0 N O~ WN P

=
o

Promedio

T
195
205
197
195
209
207
194
209
193
211
202

T T3 Ty Ts  Te T Ts To  Tio Tu T2 Tz
196 204 209 199 200 209 201 208 205 208 200 200
199 193 209 202 193 201 194 204 209 209 200 192
212 209 205 208 209 196 209 193 192 192 199 203
212 201 201 200 211 199 190 199 194 210 198 198
211 192 199 196 193 200 193 209 211 212 209 199
200 194 202 198 199 191 193 193 212 197 204 209
193 211 191 198 209 204 209 209 193 200 192 211
191 213 201 198 212 206 210 191 190 192 191 200
198 209 203 211 199 209 210 201 211 198 209 208
201 200 192 199 198 211 198 200 210 202 211 199
201 202.6 201.2 201 202 202.6 201 201 202.7 202 201 201.9

Cuadro 59. Registro del Bloque Il de la altura de planta a 60 DDA de la Atrazina

en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Evaluacion Ti T, T3 Ta Ts Te T; Ts To  Tio T T2z Tig
1 198 193 195 208 211 200 205 201 192 204 204 205 205

2 208 202 198 205 200 202 209 209 199 197 191 204 203

3 212 209 198 203 209 203 199 193 209 211 199 211 204

4 212 209 190 205 199 205 193 208 193 194 209 199 199

5 198 193 209 199 201 200 204 201 211 197 212 194 194

6 211 212 211 204 202 202 212 200 199 198 211 200 198

7 191 211 212 192 202 203 200 200 200 200 197 200 199

8 193 192 198 201 199 190 199 190 200 209 193 207 204

9 202 190 209 203 193 197 193 201 200 198 201 191 200

10 208 210 200 200 213 201 204 205 198 193 209 204 201

Promedio 203 202 202 202 203 200 201.8 201 200 200.1 203 202 200.7




Cuadro 60. Registro del Bloque | de la altura de planta a 90 DDA de la Atrazina

en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Evaluacion Ti1 T, Ts T4 Ts Te Ty Tg  To Tio Tun Tz Tis
1 246 247 255 260 250 251 260 252 259 256 259 251 251
2 256 250 244 260 253 244 252 245 255 260 260 251 243
3 248 263 260 256 259 260 247 260 244 243 243 250 254
4 246 263 252 252 251 262 250 241 250 245 261 249 249
5 260 262 243 250 247 244 251 244 260 262 263 260 250
6 258 251 245 253 249 250 242 244 244 263 248 255 260
7 245 244 262 242 249 260 255 260 260 244 251 243 262
8 260 242 264 252 249 263 257 261 242 241 243 242 251
9 244 249 260 254 262 250 260 261 252 262 249 260 259
10 262 252 251 243 250 249 262 249 251 261 253 262 250
Promedio 253 252 253.6 252.2 252 253 253.6 252 252 253.7 253 252 252.9

Cuadro 61. Registro del Blogue Il de la altura de planta a 90 DDA de la Atrazina

en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Evaluacién

1
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Promedio

Ty
239
240
262
253
261
264
247
239
263
261
253

T T3 T4 Ts Ts T7 Ts To  Tio Tu T2z Tig
251 247 251 255 249 248 250 258 246 254 249 250
246 257 253 254 250 248 240 249 251 244 252 255
246 240 259 254 261 256 254 247 247 242 259 253
249 259 249 261 263 251 259 248 252 255 243 243
252 254 243 243 240 249 253 260 253 247 249 250
262 250 261 255 249 247 249 255 249 243 254 261
246 244 243 251 245 255 249 251 247 259 242 262
255 254 251 250 261 243 261 252 251 261 249 248
257 258 254 257 250 249 258 249 250 258 243 245
251 249 253 240 249 262 243 248 248 254 262 250
252 251.2 251.7 252 252 250.8 252 252 249.4 252 250 251.7




Cuadro 62. Registro del Bloque Il de la altura de planta a 90 DDA de la Atrazina

en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Evaluacién T

© 0 N O~ WN P

=
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240
257
250
263
254
251
247
258
246
257

Promedio 252

T T3 Ty Ts  Te T Ts To  Tio Tu T2 Tz
247 250 245 253 260 240 250 249 260 256 245 259
243 257 255 246 254 246 241 256 245 241 255 260
262 254 264 253 257 253 256 253 249 257 259 254
258 258 251 257 260 256 267 252 257 256 259 256
254 243 249 251 247 260 259 258 253 244 246 255
249 253 254 258 240 254 250 251 259 251 249 255
256 251 259 245 250 257 248 242 250 254 259 245
262 246 246 258 248 243 251 249 252 258 250 249
248 251 249 261 255 258 259 254 253 257 248 253
253 250 251 249 253 245 250 257 256 250 260 250
253 251.3 2523 253 252 2512 253 252 2534 252 253 253.6

Cuadro 63. Anadlisis de varianza (o= 0.05) de la altura de planta a los 30 DDA de

la Atrazina en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 1.256 0.628 NS 0.96 3.4
Tratamientos 12 16.887 1.407 NS 2.16 2.18
Error experimental 24 15.664 0.653

Total 38

CV (%) 1.98

CV = Coeficiente de variabilidad.

NS = No existe significacion estadistica.

S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.



Cuadro 64. Analisis de varianza (a= 0.05) de la altura de planta a los 60 DDA de

la Atrazina en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tab.
Bloque 2 0.503 0.252 NS 0.32 3.4
Tratamientos 12 10.359 0.863 NS 1.10 2.18
Error experimental 24 18.750 0.781

Total 38

CV (%) 0.44

cv Coeficiente de variabilidad.

No existe significacion estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

NS

Cuadro 65. Anadlisis de varianza (o= 0.05) de la altura de planta a los 90 DDA de

la Atrazina en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 13.111 6.556 S 8.21 3.4
Tratamientos 12 2.949 0.246 NS 0.31 2.18
Error experimental 24 19.155 0.798

Total 38

CV (%) 0.35

Ccv Coeficiente de variabilidad.

NS No existe significacion estadistica.

Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.



Cuadro 66. Prueba de Duncan (a= 0.05) de la altura de planta a los 30 DDA de la

Atrazina en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Tratamiento Tratamiento Altura Sing.
Ta Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 42.53 a
Ts Atrazina 1.5 L ala siembra 41.47 ab
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 41.33 ab
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 41.17 ab
T13 Atrazina 0.0 L Testigo 40.93 ab
Tu Atrazina 3.5 L ala siembra 40.90 ab
Ts Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra  40.87 ab
T2 Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra  40.77 ab
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 40.60 ab
To Atrazina 3.0 L ala siembra 40.40 b
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 40.30 b
Ti2 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra  40.17 b
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra  39.83 b

Cuadro 67. Prueba de Duncan (a= 0.05) de la altura de planta a los 60 DDA de la

Atrazina en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Tratamiento Tratamiento Altura Sing.
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 202.57 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 202.10 a
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 201.93 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 201.93 a
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 201.73 a
T> Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 201.63 a
Ts Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 201.63 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 201.43 a
Tis Atrazina 0.0 L Testigo 201.43 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 201.03 a
T12 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra 201.00 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 200.83 a
T10 Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra 200.73 a




Cuadro 68. Prueba de Duncan (a= 0.05) de la altura de planta a los 90 DDA de

la Atrazina en el cultivo de maiz hibrido XB8010

Tratamiento Tratamiento Altura Sing.
T1 Atrazina 1.0 L ala siembra 252.57 a
T13 Atrazina 0.0 L Testigo 252.73 a
Ts Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 252.47 a
T Atrazina 3.5 L ala siembra 252.37 a
T> Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 252.33 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 252.47 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra 252.17 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 252.13 a
Ts Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 252.07 a
T3 Atrazina 1.5 L ala siembra 252.03 a
T7 Atrazina 2.5 L ala siembra 251.87 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 251.83 a
T12 Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra 251.83 a




Cuadro 69. Registro del porcentaje de germinacién a los 12 dias, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fecha Evaluacion T1 T, T3 Ta T5 Te T+ T8 Tg T10 T11 Ti2 T13
Bloque | 12 12 12 11 12 12 8 12 12 11 12 12 12
24/06/2014 Bloque Il 12 11 12 11 12 11 12 11 12 10 11 11 11
Bloque Il 11 9 11 12 11 12 12 12 12 11 12 12 12

Cuadro 70. Registro del nimero de mazorcas por m?, en el cultivo de maiz hibrido XB8010.
Fecha Evaluacion T: T T3 T, Ts Te Ty Ts To T1o Tu T12 Tis
Bloque | 10 10 11 12 12 11 11 11 12 11 10 9 12
SIF Bloque I 9 10 11 10 10 10 12 12 12 11 10 10 11
Bloque Il 12 9 9 11 10 10 11 11 12 11 12 12 12




Cuadro 71. Registro del nimero de mazorcas por hilera por m? en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fecha Evaluacion T1 T, T3 Ta T5 Te T+ T8 Tg T10 T11 Ti2 T13
Bloque | 13.8 134 136 13.3 123 131 14 13.3 13 135 134 138 13.7
S/IF Bloque Il 13.3 13 129 134 13 134 123 142 133 135 144 134 135
Bloque Il 13 12.4 142 133 13 13.6 14 13.3 133 136 13.3 1338 13
Cuadro 72. Registro del niimero granos por hilera por m? en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fecha Evaluacion T: T T3 T, Ts Te Ty Ts To T1o Tu T12 Tis
Bloque | 409 349 371 363 357 345 369 338 373 363 36 35.7 327
SIF Bloque Il 39.3 36.6 36.2 36.8 38 412 321 34 353 385 339 408 356
Bloque Il 353 349 357 377 336 397 407 328 355 37.9 38 35.4 29.3




Cuadro 73. Analisis de varianza (a= 0.05) del porcentaje de germinacién a los 12

dias en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 0.359 0.179 NS 0.20 3.4
Tratamientos 12 7.590 0.632 NS 0.70 2.18
Error experimental 24 21.641 0.902

Total 38

CV (%) 8.30

CV = Coeficiente de variabilidad.

NS = No existe significacion estadistica.

S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

Cuadro 74. Andlisis de varianza (o= 0.05) del nimero de mazorcas por m? en el

cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tab.
Bloque 2 0.821  0.410 NS 0.45 3.4
Tratamientos 12 15.077 1.256 NS 1.38 2.18
Error experimental 24 21.846 0.910
Total 38
CV (%) 8.82
CV = Coeficiente de variabilidad.

NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.



Cuadro 75. Andlisis de varianza (a= 0.05) del numero de mazorcas por hilera por

m?2 en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tab.
Bloque 2 0.013 0.007 NS 0.03 3.4
Tratamientos 12 2.618 0.218 NS 0.93 2.18
Error experimental 24 5.610 0.234
Total 38
CV (%) 3.61
CV = Coeficiente de variabilidad.

NS = No existe significacion estadistica.
S = Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.

Cuadro 76. Andlisis de varianza (a= 0.05) del nimero granos por hilera por m? en

el cultivo de maiz hibrido XB8010.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 6.348 3.174 NS 0.55 3.4
Tratamientos 12 106.839 8.903 NS 1.54 2.18
Error experimental 24 138.486 5.770
Total 38
CV (%) 6.63
Ccv Coeficiente de variabilidad.

NS
S

No existe significacion estadistica.
Significativo estadistica de 5 % de probabilidad.



Cuadro 77. Prueba de Duncan (o= 0.05) del porcentaje de germinacion a los 12

dias en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

N° Tratamiento % germinacion Sing.
T, Atrazina 3.0L ala siembra 12.00 a
T, Atrazina 1.0 L ala siembra 11.67 a
Ts Atrazina 1.5 L ala siembra 11.67 a
T Atrazina2.0L alasiembra 11.67 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 11.67 a
T,  Atrazina 3.5L ala siembra 11.67 a
T, Atrazina3.5L alos 6 dias de la siembra 11.67 a
T3  Atrazina 0.0 L Testigo 11.67 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 11.67 a
T, Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 11.33 a
T, Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 10.67 a
T, Atrazina2.5L alasiembra 10.67 a
T, Atrazina3.0L alos 6 dias de la siembra 10.67 a

Cuadro 78. Prueba de Duncan (a= 0.05) del nimero de mazorcas por m? en el

cultivo de maiz hibrido XB8010.

No Tratamiento NM/m? Sing.
T, Atrazina 3.0 L ala siembra 12.00 a
T,s Atrazina 0.0 L Testigo 11.67 a
T, Atrazina2.5L alasiembra 11.33 a
Te Atrazina2.5L alos 6 dias de la siembra 11.33 a
T, Atrazinal5L alos 6 dias de la siembra 11.00 a
T,  Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra 11.00 a
T, Atrazina1l.0L ala siembra 11.33 a
T, Atrazina 1.0 L ala siembra 11.33 a
Ts Atrazina2.0L alasiembra 10.67 a
T Atrazina 3.5L ala siembra 10.67 a
Te Atrazina2.0L alos 6 dias de |a siembra 10.33 a
T, Atrazina3.5L alos 6 dias de la siembra 10.33 a
T,  Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 9.67 a




Cuadro 79. Prueba de Duncan (o= 0.05) del nimero de mazorcas por hilera por

m?2 en el cultivo de maiz hibrido XB8010.

N© Tratamiento NHM/m?  Sing.
Ti Atrazina 3.5 L ala siembra 13.71 a
T Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra 13.67 a
Ts Atrazina 1.5 L ala siembra 13.59 a
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 13.57 a
T1o Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra 13.52 a
T, Atrazina 2.5 L ala siembra 13.44 a
T, Atrazina 1.0 L ala siembra 13.38 a
T3 Atrazina 0.0 L Testigo 13.37 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 13.36 a
Ta Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 13.34 a
To Atrazina 3.0 L ala siembra 13.22 a
T, Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 12.95 a
Ts Atrazina 2.0 L ala siembra 12.78 a

Cuadro 80. Prueba de Duncan (o= 0.05) del niimero granos por hilera por m? en

el cultivo de maiz hibrido XB8010.

No Tratamiento NGH/m? Sing.
T, Atrazina 1.0 L ala siembra 38.52 a
Te Atrazina 2.0 L alos 6 dias de la siembra 38.48 a
T Atrazina 3.0 L alos 6 dias de la siembra 37.58 ab
Ti Atrazina 3.5 L alos 6 dias de la siembra 37.29 ab
Ta Atrazina 1.5 L alos 6 dias de la siembra 36.95 abc
T, Atrazina 2.5 L ala siembra 36.57 abc
Ts Atrazina 1.5L ala siembra 36.31 abc
To Atrazina 3.0 L ala siembra 36.06 abc
Tu Atrazina 3.5 L ala siembra 35.97 abc
Te Atrazina 2.0 L ala siembra 35.76 abc
T, Atrazina 1.0 L alos 6 dias de la siembra 35.46 abc
Ts Atrazina 2.5 L alos 6 dias de la siembra 33.55 bc

Tia Atrazina 0.0 L Testigo 32.55 c
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Figura 9. Visita del jurado al campo experimental del maiz hibrido XB8010



Figura 10. Accion de la Atrazina en Colocasia esculenta

Figura 11. Accion de la Atrazina en Commelina rufipes



Cuadro 81. Analisis fisico - quimico del suelo del campo experimental.

Parametro Valor

Método empleado

Anédlisis fisico:

Arena (%) 21.68
Arcilla (%) 23.04
Limo (%) 55.28
Clase textural Franco limoso

Hidrémetro
Hidrémetro
Hidrémetro

Tridngulo textural

Analisis quimico:

pH (1:1) en agua 7.68
M. O. (%) 2.02
N- total (%) 0.09
Faésforo disponible (ppm) 3.31
K20 disponible (kg/ha) 386.92
Ca cambiable (cmol®™ . kg/ha) 8.89
CIC (cmol(+) . kg/ha) 10.94
Bas. Camb. (%) 100.00

Potenciémetro

Walkey y Black

% M.O. x 0,05
Olsen Modificado

Acido sulfdrico

EAA

Suma de cationes

Ca + Mg

+K+ Na/CICt x 100

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo Maria

Cuadro 82. Datos meteorolégicos durante el experimento.

Temperatura (°C) H.R. o
Meses Media Pr(?:r'r?/lrtnaec;;m
Maxima Minima Media (%)

Junio 30.1 20.6 85.0 180.6

Julio 29.4 19.7 83.0 48.3
Agosto 30.4 19.1 83.0 46.9
Setiembre 311 20.0 83.0 256.5
Octubre 30.4 20.4 84.0 500.7
Promedio 30.28 19.96 25.08 83.6 206.6

Fuente: Fuente: SENAMHI (2015).



Cuadro 83. Porcentaje de las malezas identificadas al momento de la ejecucién

del experimento.

Hoja ancha
Familia Nombre cientifico Nombre comin %
Araceae Colocasia esculenta Pituquilla 9
Malvaceae Malvastrum coromandelianum Malva 2
Leguminosae Pueraria phaseoloides Kudzu 1
Asteraceae Tessaria absinthioides Ruiz et Pavon, 1753  Soroma 1
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Casalina 1
Asteraceae Ageratum conyzoides L. 1753 Caangay 2
Convolvulaceae Ipomoea purpurea (L.) Roth Campanilla morada 2
Convolvulaceae Ipomoea indica (Burm.) Merr. Campanita 2
Porcentaje 20
Hoja angosta
Familia Nombre cientifico Nombre comun %
Commelinaceae = Commelina rufipes Comelina 8
Poaceae Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv Grama 20
Rottboelia cochinchinensis 5
Cyperaceae Cyperus esculentus L., 1753 Chufa 15
Poaceae Echinochloa sp. Arrocillo 32
Porcentaje 80

Total 100




Figura1l2. Malezas de hojas ancha, a Locasia esculenta, b. Malvastrum

coromandelianum, c¢. Pueraria phaseoloides, d. Tessaria

absinthioides, e. Euphorbia heterophylla, f. Ageratum conyzoides.



Figura 13. Malezas de hojas ancha, g. [Ipomoea purpurea, h. I[pomoea indica, i.

Commelina rufipes, j. No identificado y k. No identificado.



Figura14. Malezas de hojas angosta, a. Axonopus compressus, b. Rottboelia

cochinchinensis, c. Cyperus esculentus y d. Echinochloa sp.



Cuadro 84. Presupuesto del experimento.

Rubros Unidad Cantidad P.U.(S/.) P.Total (s/.)

Mano de obra
Demarcacion del campo

experimental Jornal 3 25.0 100.0
Preparacién del terreno Jornal 6 25.0 150.0
Trazado y alineamiento Jornal 4 25.0 100.0
Siembra Jornal 2 25.0 50.0
Abonamiento Jornal 2 25.0 50.0
Total 450
Insumo o producto

Rayo (Atrazina) Litro 1 30.0 30.0
Urea kg 50 1.7 85.0
Fosfato kg 50 2.1 105.0
Semilla de maiz amarillo duro kg 8 15.0 120.0
Total 340
Herramientas y materiales

Machete Unidad 3 9.0 27.0
Wincha 100 m Unidad 1 70.0 70.0
Rafia Unidad 10 0.5 5.0
Letreros Unidad 36 3.0 108.0
Pulverizador manual Unidad 1 240.0 240.0
Botas Unidad 1 20.0 20.0
Dosificador Unidad 1 1.0 1.0
Boquillas 8004 Unidad 3 13.0 39.0
Mascarillas Unidad 4 5.0 20.0
Total 530.0
Material de gabinete

Papel bulki Ciento 1 3.0 3.0
Calculadora cientifica Unidad 1 59.0 59.0
Memoria USB Unidad 1 45.0 45.0
Camara digital Unidad 1 600.0 600.0
Lapicero Unidad 3 1.0 3.0
Total 710.0
Total 2030.0
Gastos imprevistos 10% 203.0

Gasto total 2233.0
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