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RESUMEN 

Se estudio la residualidad y control biol6gico de primisulfur6n, nicosulfur6n y atrazina en 

dosis (37.5, 75.0 y 112.5; 40.0, 60.0 y 80.0 y 1000, 1250 y 1500 g de i.alha) aplicados bajo los 
. ' 

sistemas de labranza de conservaci6n y labranza convencional, las evaluaciones se realizaron 30, 

60, 90, 120 y 150 dias despues de la aplicaci6n en campo, utilizando plantas de girasol y calabaza 

como indicadoras de residualidad tomando como variable respuesta la altura, peso fresco y peso 

seco, los resultados indican que la residualidad de primisulfur6n en el sistema de labranza de 

conservaci6n fue de 194 dias, de nicosulfur6n de 184 dias y de la atrazina 117 dias despues de su 

aplicaci6n en campo. En el sistema de labranza convencional el primisulfur6n mostr6 residualidad 

a los 201 dias, nicosulfur6n 171 dias y atrazina a los 121 dias despues de su aplicaci6n. Se observ6 

buen control sobre Simsia amplexicaulis por parte de la atrazina en labranza de conservaci6n y 

convencional, y el primisulfur6n control6 satisfactoriamente a Cyperus esculentus y Amaranthus 

hybridus en los dos sistemas de labranza. 
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SUMMARY 

Residuality and biological control of primisulfuron, nicosulfuron and atrazine were studied 

at the following quantities: (37.5, 75.0 and 112.5; 40.0, 60.0 and 80.0; 1000, 1250 and 1500 g of 

a.i./h). The treatments were applied under preservation and conventional tillage systems; 

evaluations at 60, 90, 120 and 150 days after field application were made using squash and sun­

flower plants as residuality detector plants; height, fresh and dry weight were recorded and these 

results show that residuality of primisulfuron under preservation tillage system was 194 days, for 

nicosulfuron was 184 days and for atrazine 117 days. Under conventional tillage system 

primisulfuron showed residuality of 201 days, nicosulfuron 191 days and atrazine 121 days after 

application. Atrazine showed a good control over Simsia amplexicaulis under both conventional 

and of preservation tillage systems; primisulfuron reached a good control over Cyperus esculentus 

and Amaranthus hybridus under these tillage systems. 
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1. INTRODUCCION 

El maiz ( Zea mays L. ) es uno de los cultivos mas importantes y antiguos del mundo. Ademas 

de su utilidad como alimento para el hombre y el ganado, tambien tiene muchos usos industriales. En Ia 

producci6n mundial de cereales el maiz se ubica en tercer Iugar ( Bath, 1963 ~ Ariyanayagam, 1971 ~ 

Poey, 1975~ Kanani, 1985~ Agrema, 1986 ). Son cinco los paises de mayor producci6n en el mundo: 

Estados Unidos, China, Argentina, Francia y Sudafrica. En contraparte, Mexico, ocupa el quinto Iugar 

como importador ( An6nimo, 1994 }, a pesar de ser el cultivo basico mas explotado, por Ia superficie 

que se destina a su siembra (Subsecretaria de agricultura, 19941 ~ Subsecretaria de planeaci6n, 19942
}. 

Durante 1995 se sembraron con esta gramineas en Mexico 9,079,636 hectareas, con una 

producci6n de grano de 18,352,856 toneladas, en las modalidades de riego con una superficie de 

1,456, 917 hay de temporal con 7,622,719 ha. Las entidades federativas con mayor superficie cultivada 

en orden de iinportancia fueron: Sinaloa, Tamaulipas, Estado de Mexico, Guanajuato y Michoacan 

(Centro de estadistica agropecuaria, SAGAR (1995)). 

1.Subsecretaria de agrirultura Direcci6n Genecal de Politica Agricola 1994. Cultivos Basicq;. 73 p. 
2. Subsecretaria de Planeaci6n Producci6n y ameroia1izaci6n del maiz. 1994. 58 p. 
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La importancia de Ia maleza estriba en una serie de caracteristicas que le 

proporcionan una alta competitividad con las plantas cultivadas, siendo estas; n'lpido 

crecimiento, reproducci6n abundante de semilla, presencia de diferentes formas de 

dispersion, periodicidad de floraci6n y germinaci6n y en algunas plantas Ia presencia de 

compuestos quirnicos que las protegen de los animales (Harper, 1977; Behrendt y Hanf, 

1979; Auld y Coote, 1980; Vickery y Vickery, 1987; Anderson, 1983 ; Thomas et al., 

1984; Ross y Lembi, 1985; Akobundu, 1987; Zimdahl, 1993; Turgeon, eta!. , 1994). 

A nivel mundial las perdidas en producci6n ocasionadas por Ia maleza se han 

estimado en 5, 10 y 25% para paises altamente, medianamente y menos desarrollados, 

respectivamente, dando una perdida promedio de 11 .5 % (Parker y Fryer, 1975). Por su 

parte Cramer (1967) estim6 que las perdidas totales son de aproximadamente 14.6%. 

otras estimaciones como Ia de Ordish (1968) oscilan en el rango de 10 a 20%; de esta 

manera las malezas representan problemas diferentes y en ocasiones son mas dificiles de 

controlar que otras plagas. Cuando no se recurre a ninguna medida de control de malezas 

el dafio puede representar perdidas de hasta un 100% (Muzik, 1970; Parker y Fryer, 

1975; Fryer y Makepeace, 1978; li, 1981 ; Grammie y Dellow, 1983). 

A partir de Ia decada de los 80's y hasta Ia fecha, se ha presentado un 

considerable aumento en Ia utilizaci6n de herbicidas para el control de malezas en el 

cultivo de maiz, presentado Ia mayoria de ellos una total selectividad hacia el cultivo y un 

amplio espectro de control, ya sea que se apliquen en preemergencia o postemergencia 
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(Morgado, 1993); sin embargo, Ia actividad herbicida es deseable solamente hasta el 

tiempo en que los herbicidas han alcanzado su prop6sito, una persistencia mas larga es 

indeseable debido a los posibles danos a cultivos sensibles establecidos en un sistema de 

rotaci6n, ya que Ia existencia de residuos en el suelo puede ocasionar que estos sean 

absorbidos por cultivos subsecuentes, resultando en Ia acumulaci6n del producto en 

cantidades no toleradas dentro de las plantas cultivadas (Fryer y Makepeace, 1978; Li, 

1981 ; Anderson, 1983 ; Gammie y Delow, 1983). 

Considerando lo antes indicado se estableci6 el presente estudio con los siguientes 

objetivos: 

• Evaluar Ia persistencia en el suelo de nicosulfur6n, primisulfur6n y atrazina utilizando 

plantas de calabaza y girasol como indicadoras 

• Evaluar Ia eficacia biol6gica de nicosulfur6n, primisulfur6n y atrazina en el control de 

malezas en el cultivo de maiz bajo los sistemas de labranza cero y convencional. 

• Evaluar la fitotoxicidad del nicosulfur6n, prirnisulfur6n y atrazina al cultivo de maiz. 
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II. REVISION DE LITERA TURA 

2.1. Caracteristicas generales de las sulfonilureas 

Los herbicidas que se encuentran ubicados dentro del grupo de las sulfonilureas, 

son utilizados para el control de varias especies de malezas, tanto anuales como perennes; 

se aplican en postemergencia del cultivo, y de las malezas (Akobundu, 1987). 

Estos herbicidas han mostrado una elevada actividad, por ello son aplicados a 

dosis bajas. Son absorbidos nipidamente por el follaje de las plantas y en un menor grado 

por medio de las raices (Akobundu, 1987). A los pocos dias de ser aplicados se observa 

su acci6n, siendo los sintomas: coloracion rojiza purpura, clorosis y necrosis, en toda Ia 

planta. Controlan un amplio espectro de malas hierbas dicotiled6neas y gramineas. 

Algunos pueden persistir en el suelo hasta dos afios. La movilidad en el suelo varia seg{ln 

el tipo de herbicida, textura y pH del suelo (Torres, 1991 ). 

2.1.1 Modo de accion 

El modo de acci6n se define como el proceso que requiere seguir un plaguicida en 
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en una o varias rutas hasta alcanzar un sitio de acci6n y lograr el efecto o respuesta 

deseado, este incluye pasos fisiol6gicos, fisico-quimicos, bioquimicos, metab61icos, etc. 

(Akobundu, 1987). 

Los herbicidas que se encuentran dentro de el grupo de sulfonilureas inhiben Ia 

biosintesis de aminmicidos al realizar Ia interferencia con Ia enzima acetolactato sintetaza 

(ALS); conocida tambien con el nombre de acetohidroxiacido sintetaza (AHAS) esta 

enztma Ia encontramos en bacterias, hongos y plantas superiores y cataliza Ia 

condensaci6n de dos moleculas de piruvato para formar acetolactato en valina; y Ia 

condensaci6n del acido alfacetobutirico con piruvato, para obtener acido 

acetohidroxibutirico en leucina e isoleucina. La ALS se une reversiblemente y no 

competitivamente a las sulfonilureas y requiere pirofosfato de tiarnina, mg y FAD para 

funcionar (CIBA GEIGY, 1989). 

2.1.2 Sintomatologia 

Los sintomas visuales de fitotoxicidad que inducen los herbicidas del grupo de las 

sulfonilureas son: enrojecimiento de venas, clorosis foliar, muerte de yemas terminates y 

necrosis que se manifiesta lentamente varios dias despues de ser aplicados (Moberg Y 

Cross, 1990). 
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2.1.3 Deg.-adacion de las sulfonilureas 

Los principales procedimientos mediante los cuales se lleva a cabo Ia degradaci6n 

en el suelo de los herbicidas pertenecientes al grupo de las sulfonilureas, consisten 

basicamente en Ia hidr6lisis quimica y Ia descomposici6n microbiana; careciendo de 

importancia Ia fot6lisis y Ia volatilizaci6n. Los factores que tienen influencia en Ia 

disipaci6n de estos productos son los siguientes: temperatura, pH, y contenido de materia 

organica (CIBA GEIGY, 1989). 

2.1.4 Persistencia de sulfonilureas 

No basta con que el herbicida actue, interesa tambien que su efecto dure algun 

tiempo para evitar el crecimiento y rebrote de las malas hierbas, y ello es interesante para 

los que presentan acci6n residual; pero su persistencia no debe de ser excesiva, pues 

pod ria interferir con cultivos posteriores e incluso esterilizar el suelo (Barbera, 1993). 

Kinfe y Peeper (1993) evaluaron Ia persistencia del clorsulfur6n en un suelo 

arcilloso con un pH de 7.6 y un suelo arenoso con un pH de 6.6, en un bioensayo con 

trigo, determinando que su vida media es de 6 meses en el suelo arcilloso y de 3. 2 meses 

en el suelo arenoso. 
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Wiese eta! (1988) experimentando con clorsulfur6n, observaron que conforme el 

pH del suelo aumentaba de 6.5 a 8.0 se fue incrementando Ia persistencia. Al realizar 

aplicaciones de 34 g de i.a/ha en suelos con pH de 6.5 no se registraron dafios al sorgo 

que se sembr6 16 meses despues de Ia aplicaci6n; en contraste cuando el suelo present6 

un pH de 7.5, el sorgo sembrado 25 meses despues de Ia aplicaci6n mostr6 sintomas de 

fitotoxicidad. 

Ryang et a! (1989), realizaron un trabajo de experimentaci6n para evaluar Ia 

persistencia de bensulfur6n el cual es selectivo para arroz; encontrando que no presenta 

problemas de persistencia ya que Ia concentraci6n se ve disminuida rapidamente a partir 

del cuarto dia de realizada su aplicaci6n; verificaron ademas, que este producto tiene 

cierta selectividad para las solanaceas, por lo cual se puede cultivar tomate en rotaci6n. 

Sunderland eta! (1991) observaron Ia presencia de dafios en un 17% del follaje 

del cultivo de cacahuate, despues de realizar aplicaciones de clorimur6n en dosis de 4.4 y 

8.8 g i.a./ha; sin embargo nose afect6 el rendirniento . 

Green y Ulrich (1993) en un experimento realizado tanto en campo como en 

invernadero y utilizando nicosulfur6n, prirnisulfur6n y thifensulfur6n, encontraron que el 

thifensulfur6n presenta poca persistencia, y es metabolizado rapidamente por los cultivos 

en que se utiliza (trigo, maiz y soya). 
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Moyer (1995) trabajando con cinco herbicidas de las sulfonilureas yen suelos con 

pH de 8.0 y un 2% de materia orgimica, observe que el triasulfur6n aplicado a dosis de 

22 g/ha, disminuy6 el crecimiento de Ia alfalfa, canota, maiz, papa, lenteja, chicharo y 

remolacha un ano despues de su aplicaci6n, pero no provoc6 dafio alguno despues de dos 

afios. Triasulfur6n a dosis de 6 y 11 g/ha; y metsulfur6n a 6 g/ha, no causaron danos a 

cebada, canola, maiz, frijol, papa y trigo un ano despues de su aplicaci6n; en tanto que 

alfalfa, lenteja y remolacha fueron danadas significativamente. 

2.1.5 Metodos para Ia detecci6n de residuos de sulfonilureas en suelos 

2.1.5.1 Metodos analiticos 

Debido a que los herbicidas del grupo de las sulfonilureas presentan inestabilidad 

termica y una baja volatilidad, los metodos de cromatografia de gases han mostrado ser 

inadecuados. Se ha utilizado Ia tecnica de espectrometria de masas para confirrnar Ia 

estructura e identificar Ia presencia de las sulfonilureas; pero no es uti! para realizar Ia 

determinacion de metabolites presentes en plantas, suelos y tejidos animates (an6nimo 

sit). 

Stalder y Pestemer (1980) establecieron que Ia detecci6n de las dosis bajas de los 
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herbicidas del grupo de las sulfonilureas es dificil, ya que se requiere utilizar metodos de 

detecci6n extremadamente sensibles y selectivos. 

Gunther eta/ (1989) senalan que uno de los metodos de amilisis que actualmente 

se utilizan es Ia cromatografia liquida de alta resoluci6n con detecci6n de 

fotoconductividad, pero requiere ser operada a maxima sensibilidad para lograr el registro 

de Ia presencia de los niveles bajos de estos herbicidas. 

2.1.5.2 Inmunoensayos. 

Para realizar este tipo de experimentos se cuenta con Ia tecnica de ELISA. La 

capacidad de detecci6n de esta tecnica se compara con Ia tecnica de cromatografia 

liquida. Como esta tecnica es relativamente especifica para realizar Ia identificaci6n, es 

necesario utilizar tecnicas analiticas complementarias. La desventaja que tiene es que no 

detecta los productos de degradaci6n primaria de algunas sulfonilureas, y esto es 

problematico cuando tales productos resultan ser fitot6xicos (An6nimo s/f) . 

2.1.5.3 Bioensayos de persistencia 

A1 no existir un metodo quimico de ensayo efectivo que presente suficiente 

sensibilidad para hacer Ia determinacion de residues de los herbicidas sulfonilureas en el 

suelo, se han llegado a realizar bioensayo que presentan Ia ventaja de poder procesar 
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muestras grandes y proporcionar una sensibilidad relativamente alta. Asi mismo tienen Ia 

ventaja de detectar al herbicida que se encuentra presente en Ia planta (por Jo tanto en el 

suelo) y no se hace necesario realizar ningun proceso de extracci6n (James eta/. 1995). 

Pestmer et al (1980) nos indican que los bioensayos de campo deben de 

conducirse con Ia finalidad de poder determinar que tipo de cultivo se puede establecer en 

ese Iugar, sobre totes que previamente fueron tratados con los herbicidas sulfonilureas, en 

aquellas localidades donde las condiciones del suelo y clima restrinjan su descomposici6n. 

Gunther et a/. (1989) utilizando bioensayos de laboratorio y de invernadero, 

encontraron que algunas sulfonilureas no son muy sensibles; es el caso DPX-M6316, Ia 

cual presenta bajo movimiento a traves del suelo y se descompone nipidamente. Estos 

investigadores nos indican que disei'iaron un metoda de bioensayos para realizar una 

determinacion cuantitativa de los herbicidas sulfonilureas, sefialando que Brassica rapa 

fue Ia mejor especie indicadora de diez utilizadas y que obtuvieron resultados en un 

intervalo de diez dias . 

Sunderland et al (1991 ), en un trabajo realizado baj-o el procedimiento de 

bioensayo con Ia finalidad de determinar Ia concentraci6n en el suelo de tres herbicidas 

sulfonilureas, concluyeron que los resultados obtenidos mediante este procedimiento, 

fueron nipidos y lo suficientemente sensibles. 
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2.2. Caracteristicas generales de los herbicidas evaluados 

2.2.1 Primisulfuron 

. 
En los laboratorios de CIBA-GEIGY LTd en Basila, Suiza, en el ano de 1988 se 

realiz6 el descubrimiento de una molecula cuyas caracteristicas principales era Ia de 

ejercer un buen control sobre zacates anuales y perennes de dificil control, tales como 

Sorghum halepense, Sorghum bicolor, Sorghum album, Elymus (sin. Agropyron) repens, 

Panicum dichotomiflorum, Setaria spp, y algunos otros. Tambien presentaba un buen 

control sobre algunos generos de dicotiled6neas como, Xanthium, Amaranthus, Solanum, 

Datura, Abutilon, entre otras. Dicha molecula actualmente se conoce con el nombre 

comun de primisulfur6n. Fue puesta en el mercado en los ultimos meses de 1989; y en 

Mexico es conocido con los nombres comerciales de Tell y Beacon, los cuales presentan, 

una concentraci6n de 75 g de i.a por cada 100 g de producto comercial (CIBA GEIGY, 

1989 ). 

2.2.1.1 Propiedades quimicas y fisicas 

Nombre comun : primisulfur6n 

Nombre quimico (IUPAC): 2-[3-( 4,6-bis ( difluoromethoxy)-pyrimidin-2-y 1) 

ureidosulfonil]- metil ester de acido benzoico. 

Clase quimica: sulfonilurea 
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Formula empirica : C1sHnF4N407s 

Peso molecular: 468 .33 

Apariencia: Cristales sin color. 

Pun to de fusion : 203 . l oc 

Presion de vapor: <7.5 X 10-12 mm Hg a 20°C (Extremadamente baja) 

Solubilidad : 0.07g/l en agua. 

2.2.1.2 Metodos de aplicacion y volurnen de aspersion 

Regularmente Ia aplicaci6n del herbicida primisulfur6n se realiza en forma total, 

sabre las plantas tanto de maiz como de las malezas. En etapas tardias de crecimiento, su 

aplicaci6n debe de realizarse en forma dirigida. Para obtener mayor eficacia en contra de 

las malezas que se desea controlar, es necesario agregar a Ia mezcla de aplicaci6n de un 

agente humectante no i6nico, Ia concentraci6n de este aditivo no debe de ser menor de 

0.1% v/v. De acuerdo a las diversas aplicaciones que se han realizado, los mejores 

resultados se obtienen con volumenes de aspersion que varian de 200 a 400 l/ha (CIDA 

GEIGY, 1989). En aplicaciones terrestres el volumen minima es de ISO l/agua!ha; Pero 

cuando se tengan infestaciones severas, se debe de utilizar 300 I de agua!ha para obtener 

una adecuada cobertura. En lo referente a las aplicaciones aereas, el primisulfur6n se debe 

de aplicar con un minima de 50 l de agua/ha, debiendo de agregarse un surfactante no 

i6nico en una proporci6n de 0.25% v/v, o bien utilizar un aceite el cual no debe de 

exceder los 2 1/ha. Con Ia finalidad de reducir el riesgo por deriva., se debe de hacer Ia 
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aplicacion de primisulfuron a un maximo de tres metros sobre el cultivo de maiz, con una 

presion maxima de 40 PSI y a una velocidad maxima del viento de 4 metros/segundo de 

(Anonimo 1985, CIBA GEIGY, s/f) . 

2.2.1.3 Absorci6n 

Para que el herbicida lleve a cabo su accion, una vez que entra en contacto con Ia 

maleza debe ser absorbido o penetrar a traves de deterrninados sitios u organos de Ia 

planta, tales como raiz, renuevos ( coleoptilo, e hipocotilo) y tallo (Gomez 1993). 

El herbicida primisulfuron es absorbido por el follaje y raices de las plantas. La 

absorcion depende de la etapa de crecimiento de la planta y de las condiciones 

ambientales como humedad del suelo y temperatura. La absorcion por el follaje se realiza 

en una forma mas efectiva al hacer la adicion de un surfactante no ionico a Ia mezcla de 

aspersion. Este herbicida realiza se trasloca a toda la planta incluso a los rizomas, lo cual 

nos explica su actividad en contra de malezas perennes. No obstante lo anterior el 

principal sitio de absorcion se realiza por medio de las raices tanto en gramineas como en 

dic.otiledoneas. Cuando las plantas presentan condiciones de estres Ia accion del herbicida 

se ve reducida, debido a que Ia planta disminuye su absorcion del compuesto (Blair y 

Martin, 1988, Brow, 1990, Ashton 1991 y Anonimo, 1989). 
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2.2.1.4 Transporte 

Se define como el movimiento, desplazamiento o traslado del herbicida dentro de 

Ia planta, desde el Iugar de absorcion hasta los sitios donde ejerce su accion . La 

traslocacion puede darse a traves de los sistemas simplastico, apoplastico, aposimplastico 

y tambien por los espacios intercelulares (Gomez, 1993 y Ashton, 1991). 

AI encontrarse dentro de Ia planta, el primisulfuron, se trasloca via xilema y 

tloema hacia las zonas de crecimiento, e inhibe Ia division celular (Brow, 1990). 

2.2.1.5 Degradacion 

En el grupo de los herbicidas sulfonilureas observamos diferentes tipos de 

degradaciones, basandose estas en su estructura quimica. A medida que el contenido de 

humedad y Ia temperatura se van incrementando Ia degradacion de primisulfuron tambien 

aumenta (CIDA GEIGY, 1989). 

2.2.1.6 Lixiviacion. 

En estudios llevados a cabo en vanas localidades utilizando primisulfuron 

irradiado, se ha demostrado que presenta poca lixiviacion, aun en aquellas aplicaciones 

cuyas dosis fueron exageradamente altas; no se detecto el compuesto a una profundidad 
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por debajo de 7.5 em en base a los limites de detecci6n utilizados. Por lo que al 

conjuntarse las dosis bajas de aplicaci6n (normalmente utilizadas) y Ia nipida degradaci6n 

que presenta, se concluye que es minimo el riesgo de lixiviaci6n del primisulfur6n 

(An6nimo, 1989). 

2.2.1. 7 Persistencia de primisulfur6n 

Rahman et a/ ( 1990) en trabajos realizados en invernadero utilizando un suelo 

areno-arcilloso que fue colectado de campos que fueron sembrados previamente con maiz 

C.V. 3709 y tratados con primisulfur6n, se establecieron las curvas estimdar de respuesta 

de las malezas Sinapsis alba, Lolium multiflorum y Trifoliu subterraneum; y los cultivos 

de remolacha, lenteja y nibanos, con dosis de primisulfur6n de 0-50 g/ha; se encontr6 que 

los residues de las dosis de 20 y 40 g/ha se disiparon en un lapso de dos y tres meses, 

respectivamente; cuando se aplicaron dosis de 80 g/ha los residues persistieron por mas 

de cuatro meses. 

Johnson et a/ (1993) utilizado nicosulfur6n a dosis de 50 y 100 g i.a./ha, 

primisulfur6n a 40 y 80 g i.a./ha, imazethapir a dosis de 70 y 140 g i.a./ha y DPX-PE350 

a dosis de 100 y 200 g i.a./ha, evaluaron los danos producidos hacia algod6n, maiz, 

sorgo, arroz y soya, al sembrarlos sobre los terrenos tratados con estos hebicidas y 

observaron danos en algunos cultivos, en por lo menos 14 semanas despues de aplicar 

nicosulfur6n y primisulfur6n. Los cultivos de sorgo y arroz fueron los mas susceptibles, 
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presentando dafios a las 2 y 4 semanas despues de sus aplicacion, · respectivamente. 

Ademas sefialan que primisulfur6n presento dafio al maiz a las dos semanas despues de Ia 

aplicaci6n. El dafio hacia el algod6n fue menos severo que el registrado en sorgo y arroz, 

estando este presente a las 2 semanas despues de su aplicaci6n. 

James eta/ (1995) determinaron Ia degradaci6n de primisulfur6n y metsulfur6n e 

indicaron que los dos herbicidas presentan una degradaci6n rapida en suelos con un pH 

de 5.3 y un contenido de materia organica 7.3 %. Ambos herbicidas mostraron vidas 

medias de 8 a 36 dias bajo condiciones controladas; Ia persistencia en campo fue mas 

corta que en invernadero. 

2.2.1.8 Modo y mecanismo de accion 

El modo de acci6n es la serie de procesos que deben llevarse a cabo para que un 

plaguicida lleve a cabo su acci6n; se divide en cuatro fases: contacto con Ia planta, 

absorci6n o entrada, translocaci6n al sitio de acci6n y mecanisme de acci6n. 

Mecanisme de acci6n: es el proceso bioquimico o fisiol6gico en que un herbicida 

altera el metabolismo normal de una planta. 

Dentro de los estudios realizados se ha encontrado que Ia inhibici6n del 

crecimiento es el principal efecto resultante de Ia aplicaci6n de las sulfonilureas, 
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especificamente inhibiendo Ia division celular. Browm ( 1990), concluyo que estos 

compuestos bloquean nipidamente Ia division celular en Ia fase G 1 o G2 de Ia interfase y 

que esto tiene un efecto directo sobre el proceso mitotico; razon por lo que el 

prirrusulfuron detiene inmediatamente el crecimiento de las malezas susceptibles tratadas. 

Los sintomas mas conspicuos toman un tiempo de 1 a 2 semanas para manifestarse, 

siendo decoloracion, necrosis y finalmente Ia muerte de Ia planta. Mas detalladamente 

Anonimo (1989), nos indica que el primisulfuron inhibe Ia division celular en las plantas, 

mediante Ia inhibicion de Ia enzima acetolactato sintetaza, Ia cual cataliza el primer paso 

de Ia biosintesis de aminoacidos de cadena ramificada, tales como, valina leucina e 

isoleucina; a! faltar estos aminoacidos se detiene inmediatamente Ia formacion de nuevas 

ce!ulas. Algunas veces las plantas a las que se les aplica primisulfuron siguen creciendo un 

poco, esto es debido a Ia elongacion de las celulas existentes. La efectividad y rapidez de 

Ia accion en las plantas depende de Ia etapa de crecimiento en que se encuentren, cuando 

es joven y esta creciendo activamente, es mas susceptible y su control es mas rapido. 

2.2.1.9 Sintomatologia 

Este herbicida no afecta Ia germinacion de las semillas, sin embargo, algunas 

plantas sensibles se ven afectadas en su crecimiento de raices y tallos, en las cuales a las 

pocas horas de Ia aplicacion el crecimiento es inhibido. Los primeros sintomas visuales 

aparecen al primero o segundo dia en las plantas que se encuentran en crecimiento activo; 

pueden presentarse algunas respuestas secundarias ( dependiendo de Ia especie, do sis 
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aplicada y las condiciones ambientales existentes al momento de Ia aplicaci6n), tales como 

aumento en Ia formaci6n de antocianinas, perdida de nictinastia foliar, absici6n, decoloraci6n de 

venas, muerte de yemas terminales, clorosis y necrosis. Esto se desarrolla lentamente y va 

conduciendo a Ia planta hacia Ia muerte, Ia cual se presenta de una a tres semanas despues de 

haber sido aplicado el herbicida (An6nimo s/f, Blair y Martin 1988, Brow 1989, Moberg y Cross 

1990; Hay 1990). 

Camacho eta/. (1991) al realizar aplicaciones de nicosulfur6n y primisulfur6n al suelo en 

invemadero, observaron sintomas inmediatos de coloraci6nes purpuras en las hojas. Ambos 

herbicidas aplicados al follaje causaron dafios extemos como son: coloraciones y necrosis que 

fueron superiores al 80%; asi mismo redujeron el crecimiento de las plantas cuando estos fueron 

aplicados al follaje. 

Bailey y Kapusta (1993) realizando aplicaciones de nicosulfur6n y primisulfur6n en 

postemergencia temprana en soya, a do sis de 3. 5 a 17.4 y de 4. 0 a 20.0 g/ha respectivamente, 

observaron con ambos herbicidas una reducci6n en Ia altura de las plantas de soya, clorosis en las 

hojas y enchinamiento. El dafio mayor al momento de Ia cosecha fue realizado por el 

primisulfur6n, ya que provoc6 una reducci6n en la producci6n de un 58% y una reducci6n en 

altura de las plantas de un 75 %. 
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2 .. 2.1.10 Tolerancia por los cultivos 

CffiA GEIGY, (1989) nos indica que el primisulfur6n es tolerado por el maiz cuando es 

aplicado en postemergencia y es utilizado de acuerdo a las recomendaciones establecidas por el 

fabricante, las cuales son: que el cultivo se encuentre en una etapa de desarrollo de tres a ocho 

hojas verdaderas desplegadas, y manejando dosis de 20 a 40 g/ha. 

En los Estados Unidos de Norteamerica se presentan algunas variedades hibridas que 

muestran una reducida tolerancia cuando son tratadas con primisulfur6n, raz6n por lo que es 

importante revisar la tolerancia de nuevos hibridos antes de ser tratadas comercialmente con el 

herbicida. No se recomienda aplicarlo a aquellas plantas que se encuentran sujetas a condiciones 

de estres (tales como sequia, inundaci6n, temperaturas fiias o extremas) ya que se tiene el riesgo 

de daiiar al cultivo. 

2.2.2 Nicosulfuron 

Se dio inicio a las investigaciones de nicosulfur6n en el aiio de 1988, asigmindosele una 

codificaci6n de DPX-V9360. Este herbicida se descubri6 en los laboratorios de Du pont de 

Nemours en Delaware E.U.A., sus fabricantes mencionan que esta molecula proporciona un 

excelente control de zacates anuales y perennes dificiles, como son Sorghum halepense, Sorghun 

bicolor, Agropyron repens, Echinoch/oa cruss-galli, Panicum dichotomiflorum, Setaria viridis y 

otras otras~ entre las especies dicotiled6neas que controla el producto, se citan a Xanthium 
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strumarium, Poligonum persicaria, Amaranthus spp, Bidens pilosa, Solanum spp, Portulaca 

oleracea, y otras (DuPONT, 1990). 

A finales de 1990 el herbicida nicosulfur6n fue colocado en el mercado con el nombre de 

accent, siendo formulado como gninulos dispersables en agua, conteniendo 75 gramos de 

ingrediente activo (nicosulfur6n) por cada 100 gramos de producto comercial (Du Pont, 1990). 

2.2.2.1 Propiedades quimicas y fisicas. 

Nombre comun: nicosulfur6n 

Nombre quimico: 3-piridimecarboxamida, 2-(4,6-dimetoxi-pirirnidin-2-il) amino) carbonil) 

amino) sulfonil)-N, N-dimetil. 

Clase quimica: sulfonilurea 

Formula empirica: CtsHtsN606s 

Estado fisico: solido blanco sin olor 

Ponto de evaporacion: 169-172°C 

Peso especifico: 1.196 (20°C/20°C) 

Solubilidad en agua: 0.059 g/1 (20°C) 
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2.2.2.2 Absorci6n 

El nicosulfuron es nipidamente absorbido por el follaje y en menor grado por las 

raices de las plantas, para posteriormente ser traslocado por el xilema y floema hacia las 

zonas de crecimiento; todas las plantas que son susceptibles detienen inmediatamente su 

crecimiento despues de aplicarles este producto. El efecto depende de Ia etapa de 

crecimiento de Ia planta y de las condiciones ambientales como humedad del suelo y Ia 

temperatura. La absorcion via follaje es aumentada por Ia adicion a Ia mezcla de aspersion 

de un surfactante no ionico . Este herbicida es completa y nipidamente traslocado en toda 

Ia planta incluyendo estructuras como rizomas, lo cual nos explica su accion en contra de 

malezas perennes. Para aquellas malezas gramineas y dicotiledoneas de germinacion 

posterior a Ia aplicacion, el sitio de accion principal son las raices. Cuando el nicosulfuron 

se utiliza en plantas que se encuentran sometidas a condiciones de estres, Ia actividad se 

ve reducida (Du pont, 1990). 

2.2.2.3 Mecanismo de accion 

AI igual que otras sulfonilureas, el nicosulfuron actua inhibiendo fuertemente Ia 

division celular en las plantas mediante Ia inhibicion de Ia enzima acetolactato sintetaza, Ia 

cual cataliza el primer paso de Ia biosintesis de arninoacidos de cadena ramificada (valina, 

leucina e isoleucina). La falta de estos aminoacidos detiene inmediatamente Ia forrnacion 

de nuevas celulas. La rapidez de Ia accion depende de Ia etapa de crecimiento de Ia 
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planta. Cuando Ia maleza se encuentra en una etapa joven de crecimiento es mas 

susceptible, logrimdose realizar buenos controles. El nicosulfur6n logra penetrar a Ia 

planta en un 95% en un lapso de dos horas, iniciando su efecto herbicida de manera 

inmediata (Du pont, 1990, ISK, 1993). 

2.2.2.4 Sintomatologia 

Este herbicida del grupo de las sulfonilureas actua deteniendo nipidamente el 

crecimiento de Ia maleza susceptible, los sintomas mas notorios se presentan a partir de 

Ia primera hasta Ia tercera semana, y son detenci6n del crecimiento, coloracion purpura, 

necrosis y finalmente Ia muerte total de Ia maleza. 

2.2.2.5 Tolerancia de los cultivos 

El nicosulfur6n puede llegar a causar un ligero amarillamiento en el cogollo del 

cultivo de maiz, acompaiiado de un ligero retraso en el crecimiento y desarrollo del 

mismo; esto puede ser intluenciado por Ia variedad de maiz que se utilice asi como por las 

condiciones existentes en el medio ambiente. Estos dai'ios al maiz son generalmente 

superados aproximadamente 15 dias despues de Ia aplicaci6n del herbicida. 

En Mexico no se recomienda Ia mezcla o aplicaci6n simultfmea de nicosulfur6n 

con insecticidas organofosforados al follaje, en caso de requerir realizar algun control de 
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plagas se recomienda utilizar productos insecticidas piretroides o carbamatos. La 

aplicaci6n de insecticidas organofosforados es posible hacerla al momenta de Ia siembra 

del cultivo, o bien siete dias antes o despues de Ia aplicaci6n de nicosulfur6n, evitando asi 

una posible interacci6n y dafio al cultivo de maiz (An6nimo, 1993). 

2.2.3 Trabajos realizados con primisulfuron y nicosulfuron 

An6nimo (CIBA GEIGY, 1989) especifica que al realizar aplicaciones divididas, 

Ia primera debe efectuarse lo mas pronto posible, y Ia segunda aplicaci6n al momento de 

que el maiz se encuentre en Ia etapa de ocho hojas verdaderas. Para realizar el control de 

malezas tales como Sorghum bicolor, Panicum dichotomiflontm y Setaria faberi, Ia 

aplicaci6n debe de realizarse cuando tengan una altura de 4 em. 

Existen varios productos con los que se puede mezclar el primisulfur6n para 

ejercer un mejor control sobre Ia variada poblaci6n de malezas que se presenta dentro del 

cultivo de maiz, estos pueden ser bromoxynil, atrazina y cyanazina entre otros (CIBA 

GEIGY, 1989). 

CIBA GEIGY (1989) reporta que las dosis 6ptimas de aplicaci6n de 

primisulfur6n solo se encuentran entre 10 y 40 g i.a./ha, de acuerdo a las especies de 

malezas que se desean controlar. Cuando Ia finalidad sea realizar un control de Ia mayoria 
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de los zacates y especies dicotiled6neas, las dosis por hectarea a utilizar varian de 20 a 40 

g i.a./ha, pudiendose realizar una aplicaci6n dividida de primisulfur6n, ya sea para reducir 

el potencial de dano al maiz o para realizar el control de rebrotes que se pueden presentar 

bajo condiciones deficientes de crecimiento del cultivo. 

Foy y Witt (1990) condujeron en 1988 y 1989 cinco trabajos en dos localidades 

del estado de Virginia, USA, para evaluar Ia acci6n de primisulfur6n y nicosulfur6n en 

aplicaci6n postemergente sobre el control de Sorghum halepense provenientes de 

semillas y de rizoma; sefialan que lograron controles de tin 77 a 97% del zacate johnson, 

con ambos herbicidas hasta las siete semanas despues de aplicados. Observaron que al 

aplicar nicosulfur6n a 35, 52, y 69 g i.a.lha cuando el zacate tenia 8 hojas, se lograron 

controles de 88 a 98%. El primisulfur6n a dosis de 25, 49, y 99 g/ha present6 un 80% de 

efectividad; al realizar Ia aplicaci6n de este herbicida cuando el zacate johnson tenia 6 

hojas, se obtuvo solo un 69% de control. En dosis de 20 y 40 g i.a.lha aplicado cuando 

el zacate johnson tenia de 48 em de altura se logr6 un control de 77 a 97 %, realizando la 

evaluaci6n siete semanas despues de aplicado los tratamiento. 

Obrigawitch et al. (1990) en trabajos realizados en campo, invernadero y 

laboratorio sobre Ia actividad de primisulfur6n y nicosulfur6n, encontraron que el 

primero, aplicado a dosis de 18 y 70 g de i.alha, proporciona un control del 80% sobre 27 

especies de malezas. Tambien senala que este herbicida present6 poca actividad en el 
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suelo a las dosis indicadas. 

Foy y Witt (1990) trabajando con Beacon a dosis de 20 y 40 g/ha lograron 

controles que van del 80 al 100% en 35 especies diferentes de malezas; presentandose de 

ligera a moderada Ia persistencia en el suelo, lo cual permiti6 Ia rotaci6n con diversos 

cultivos. El suelo donde se realize Ia investigaci6n presentaba una textura arenosa, pH 

7.0 y 3% de materia organica. 

Foy y Witt (1990) experimentado con dosis de nicosulfur6n de 35, 52 y 69 g/ha, y 

primisulfur6n a raz6n de 29, 49, y 99 g/ha, observaron que el maiz establecido en el 

sistema de cero labranza, present6 un mayor daiio que aquel que se sembr6 bajo el 

sistema de labranza convencional. Indican que las aplicaciones de nicosulfur6n realizadas 

sobre zacate johnson en maiz cuando presentaban ocho hojas verdaderas, arrojaron 

controles de 88 a 90%; agregan que primisulfur6n a dosis de 99 g/ha ejerci6 un control 

de 80% siete semanas despues de realizada Ia aplicaci6n. 

Camacho et a/ (1991) realizaron en invemadero Ia aplicaci6n a! suelo de 

primisulfur6n y nicosulfur6n, a dosis de 40 g i.a./ha, logrando reducir el crecimiento del 

zacate johnson a partir de su emergencia, especifican que fue mejor el control con 

primisulfur6n. 

Morton y Harvey (1991) menciona Ia aplicaci6n de primisulfur6n a dosis 20 y 40 
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glha mas un surfactante no i6nico, un concetrado de aceite y con o sin nitr6geno al 28%, 

y evaluar Ia influencia de los ambientes caliente-seco y fresco-humedo sobre Ia eficacia 

de primisulfur6n, el cual fue aplicado en postemergencia a raz6n de 20 y 40 g i.a./ha, 

obteniendo los siguientes resultados: El control de Setaria faberi a tres semanas despues 

del tratamiento no se vio afectada por las dosis de primisulfur6n o por los adjuvantes AI 

adicionar nitr6geno a! 28% hubo una tendencia a incrementar el control de Elytrigia 

repens con primisulfur6n mas el surfactante no i6nico 6 el concentrado de aceite. 

Primisulfur6n dai'\o mas a Setariafaberi y Elitrigia repens en un ambiente fresco-humedo 

que en caliente seco; tambien Ia absorci6n y traslocaci6n del herbicida fue mayor tres dias 

despues del tratamiento. 

Camacho y Moshier ( 1991) al efectuar bajo condiciones de invernadero 

aplicaciones de nicosulfur6n, primisulfur6n y glifosato en dosis de 40, 40 y 1680 g de 

i.alha respectivamente, cuando el zacate johnson presentaban de 3 a 4 hojas verdaderas Y 

de 6 a 8 hojas; observaron que Ia fase de crecimiento influy6 en Ia absorci6n; glifosato fue 

mayormente absorbido en plantas j6venes, en tanto que los otros dos herbicidas 

presentaron menor absorci6n bajo esta condici6n. 

Stall y Bewick (1992) realizaron evaluaciones de susceptibilidad a nicosulfur6n en 

doce cultivares de maiz dulce (Zea mays L.) var. Rugosa Bonaf., las dosis empleadas 

fueron de 0, 18, 36, y 72 g i.a./ha, aplicadas cuando las plantas tenian 25 em. Seiialan que 

solo cinco cultivares fueron susceptibles a! herbicida tomando en consideraci6n el peso de 
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Ia mazorca. Estos mismos autores al realizar Ia incorporaci6n en un suelo arenoso del 

insecticida terbufos antes de Ia siembra, observaron una disminuci6n en rendimiento 

cuando Ia dosis de aplicaci6n del nicosulfur6n fue igual o mayor a 36 g/ha en todos los 

cultivares. 

Robinson et a/ (1993) estudiando el efecto fitot6xico de nicosulfur6n sabre las 

variedades de maiz dulce "Silver xtra sweet" "How sweet it is" "Zenith" y "Sweetie 76", a 

raz6n de 0, 35 y 70 g/ha en Ia etapa de 5 a 6 hojas y 7 a 8 hojas. Consignaron que 35 

glha caus6 de 60 a 80% de fitotoxicidad sabre Ia primera y segunda variedad . Sefialaron 

que todas las variedades probadas fueron mas tolerantes cuando el herbicida en cuesti6n 

se aplic6 sabre plantas que se encontraban en un estado de siete a ocho hojas que de 

cinco a seis hojas. 

Ngovajio y Hagood (1993), estudiaron el efecto de dosis de aplicaci6n, epoca de 

aplicaci6n y mezcla del primisulfur6n con otros herbicidas preemergentes sabre Ia 

fitotoxicidad en maiz, concluyeron que el primisulfur6n ejerci6 buen control a! realizar Ia 

aplicaci6n en postemergencia del cultivo cuando present6 de cinco a ocho hojas 

verdaderas. La mezcla de paraquat con primisulfur6n redujo el control de Ia maleza, esta 

reducci6n fue probablemente debida a Ia rapida desecaci6n del follaje por parte de el 

paraquat y en consecuencia result6 una menor absorci6n y traslocaci6n del primisulfur6n. 

Tambien detectaron que al aplicar primisulfur6n solo o en mezcla con cianazina, atrazina, 

cyanazina mas tridifano, atrazina mas tridifano, bentazona, 2,4-D o dicamba el dafio sabre 
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maiz fue minima . 

Dobblens y kapusta ( 1993) nos indican que en un trabajo desarrollado en el 

cultivo de maiz, el rendimiento obtenido fue menor cuando se le realize Ia aplicaci6n de 

nicosulfur6n solo a dosis que variaban de 24 y 35 g/ha que cuando se le mezclo con 

dicamba, bromoxynil, bentazona o atrazina. 

Bruce et al. (1993) evaluando tanto a nivel de campo como de invernadero, Ia 

absorci6n foliar y Ia actividad de nicosulfur6n y primisulfur6n, obtuvieron incrementos en 

Ia absorci6n de estos herbicidas y en el control de malezas, al agregarle adjuvantes a Ia 

mezcla de aspersion al momenta de realizar Ia aplicaci6n. A nivel de campo no observan 

daii.os a maices de las variedades "Golden harvest 2300" y "Great lakes 579", al realizar 

las aplicaciones a dosis de 35 y 20 g/ha respectivamente 27 dias despues de su 

emergencia. Cabe mencionar que las evaluaciones las realizaron a los 30 y 60 dias 

despues de aplicado los tratamiento. 

Bayley y Kapusta ( 1993) de los herbicidas nicosulr..Jr6n y primisulfur6n en soya 

llevaron a cabo aplicaciones de postemergencia y encontraron que el primero redujo Ia 

altura en un 27% y el segundo lo redujo en un 75%. Los sintomas de fitotoxicidad que se 

presentaron en las plantas de soya fueron reducci6n en altura, clorosis en hojas, 

enchinamiento y necrosis. Los daii.os par primisulfur6n fueron mayores a los daiios por 
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nicosulfur6n, ya que redujo en un 58% Ia cosecha. 

Rahman y James ( 1993) condujeron un experimento en campo con Ia finalidad de 

determinar Ia interacci6n existente entre aplicaciones a! suelo de cuatro insecticidas 

organofosforados y el herbicida nicosulfur6n aplicado en postemergencia al maiz . El 

herbicida provoc6 dafio a! maiz cuando fue aplicado con terbufos, forato y fonof6s; Los 

sintomas de fitotoxicidad aparecieron tres dias despues de Ia aplicaci6n y fueron mayores 

conforme fue aumentando Ia dosis de aplicaci6n que vari6 de 53 a 140 g/ha de i.a .; las 

plantas se recuperaron cuatro semanas despues de Ia aplicaci6n. No se observaron dafios 

en Ia combinaci6n con el insecticida clorpirifos. 

Morton et a/. ( 1993) explorando Ia interacci6n entre nicosulfur6n (0, 70 y 140 g 

de i.alha) aplicado en postemergencia y el insecticida terbufos, aplicados pre o post en 

dosis de 0.06 y 0.11 g i.a./ha en las variedades de maiz "Pioneer 3751" y "Jubilee" (maiz 

dulce); encontraron Ia absorci6n de estes herbicidas dafios por nicosulfur6n cuando Ia 

aplicaci6n se realiz6 en un estado de cuatro hojas; los dafios a ambos tipos de maiz se 

incrementaron cuando las dosis fueron en aumento . Cuando fue aplicado nicosulfur6n sin 

terbufos, no redujo Ia producci6n de los dos tipos de maices; al ser aplicado el 

tratamiento de terbufos antes del herbicida, redujo Ia producci6n. 

Green y Ulrich (1993) caracterizando Ia respuesta de 94 variedades de maiz a los 
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herbicidas nicosulfur6n, primisulfur6n y thifensulfur6n, observaron altas diferencias en 

tolerancia de las mismas a los herbicidas utilizados; el nicosulfur6n proporcion6 el 

margen mas amplio de seguridad y Ia menor cantidad de variedades sensibles. 

Ngovajio y Hagood ( 1993) encontraron que el primisulfur6n muestra alta 

actividad sobre Ia emergencia del zacate johnson, particularmente en aplicaciones de 

postemergencia temprana. En combinaci6n con cianazina, atrazina, tridifano y bentazona 

lograron mejores controles que al aplicarlo solo. El control del zacate johnson disminuy6 

al mezclarse con 2,4-D y dicamba. El control de Chenopodium_album y Amaranthus fue 

mejor en aplicaciones tempranas. 

Gillespie y Vitolo (1993) detectaron una respuesta diferencial a Ia dosis de 20 

g/ha de primisulfur6n en plantas de Elitrigia repens colectadas en diferentes Jocalidades, 

ya que observaron controles que varian de 23% a 100% a los 70 dias despues de Ia 

aplicaci6n, y de 38% a 100% a los 88 dias despues de Ia aplicaci6n; indican que es 

necesario aplicar el primisulfur6n a dosis de 40 g de i.a!ha para ejercer un control 

satisfactorio de esta especie. 

Bruce eta/ (1993) denotan que Ia adici6n de un adyuvante a base de petr6leo mas 

nitrate de amonio liquido a las aplicaciones de primisulfur6n y nicosulfur6n, 

incrementaron de un 76% a 89% el control de Elitrigia repenns, en comparaci6n a Ia 

aplicaci6n sin adyuvante. AI realizar Ia mezcla de atrazina mas primisulfur6n mas 
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petr61eo, el control se redujo de un 94% a un 89%; al agregar atrazina a Ia mezcla no se 

redujo Ia absorci6n del primisulfur6n, pero si su translocaci6n hacia las zonas 

rneristematicas. 

Nandula eta/ (1995) estudiaron tanto en campo como en invernadero Ia eficacia 

de nicosulfur6n y primisulfur6n mezclados con diferentes adyuvantes en maiz sembrado 

bajo el sistema de cero labranza; encontraron que en invernadero el comportamiento de 

ambos herbicidas fue similar. A nivel de campo los adyuvante influyeron de mayor 

manera en el comportamiento de nicosulfur6n que en el de primisulfur6n. De los 

adyuvantes utilizados el aceite vegetal fue el mejor, en comparaci6n con el no i6nico, el 

cual fue el menos efectivo con ambos herbicidas. 

Gubbiga eta/ (1995) concluyeron que el herbicida nicosulfur6n no provoc6 danos 

significativos sobre Ia altura y peso seco de los hibridos de mai:z Dekalb 689 y Pioneer 

3140, a dosis de 35 g/ha evaluadas cuatro semanas despues de la aplicaci6n; ambos 

hibridos se recuperaron totalmente del dano inicial ( clorosis en el cogollo) provocado por 

el herbicida. 

Littlefield eta/ (1995) condujeron experimentos de campo en Marianna, Trenton 

y Archer, Florida, con Ia finalidad de detectar efectos nocivos del nicosulfur6n solo y en 

mezcla con acifluorfen, bentazona, fluazifop-butil, imazetapyr, lactofen y piridato sobre 

cacahuate var. Sunrunner, aplicados a los 5, 7 y 9 semanas despues de Ia siembra; 
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encontraron que Ia fitotoxicidad aument6 en las mezclas con piridato e imazetapyr y 

disminuy6 al ser mezclado con acifluorfen y lactofen. 

Nalewaja et al. (1995) en invernadero determinaron Ia actividad de nicosulfur6n 

al ser combinado con adyuvantes, encontrando que no fue visible Ia respuesta con el 

nitrate de amonio y que con el bicarbonate de sodio se present6 un antagonismo; en 

cambio se mejor6 Ia actividad con sulfate de amonio y fertilizante nitrogenados en 

presencia de aceites y surfactante. 

Nandula et al. (1995) en su trabajo desarrollado tanto en campo como en 

invemadero, encontraron que las aplicaciones de nicosulfur6n y primisulfur6n a las dosis 

de 0.036 y 0.040 kglha respectivamente, no provocaron dai'ios al cultivo de maiz variedad 

"Pioneer 3527", el cual fue establecido bajo el sistema de cero labranza, viendose 

aumentada la eficacia de ambas moleculas al adiciomirseles adyuvantes. 
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2.2.4 Atrazina 

La atrazina es un derivado de las triazinas, estas fueron sintetizadas en los 

laboratories de Ia empresa Geigy en Basilea Suiza. Este grupo llamo fuertemente Ia 

atencion ya que sus aplicaciones se realizan en preemergencia, etapa mas propicia para 

prevenir el dano de Ia maleza (Knusli, 1970). 

Dentro de las clorotriazinas con mayor actividad herbicida, destacan Ia atrazina, 

propazina y simazina; presentando Ia atrazina un amplio espectro de control de maleza en 

los cultivos de maiz y sorgo (Gast, 1970). 

2.2.4.1 Propiedades fisicas y quimicas 

Clave experimental: G30 027 

N ombre q uimico: 2-cloro-( etilamino )-S-triazina. 

Nombre comun: atrazina. 

La atrazina tecnica contiene aproximadamente 98% de atrazina pura. 

Formula molecular: Cs H14 CtNs. 

Peso molecular: 215 .7 

Estado fisico y color: solido y cristalino blanco. 

Punto de fusion: 173-175°C. 
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Toxicidad aguda oral : para ratas 5, 100 mg/kg 

dermica para conejos es 9,300 mg/kg. 

2.2.4.2 Modo y mecanismo de acci6n 

De manera general el grupo de las triazinas es absorbido por raiz y hojas, pero las 

clorotriazinas se transportan solamente por el xilema, por lo que deben de aplicarse al 

suelo. Interfieren en Ia fotosintesis y al parecer tambien en Ia reducci6n de nitratos, 

impidiendo Ia sintesis de aminoacidos (Rojas y Vazquez, 1995). 

2.2.4.3 Sintomatologia y tiempo de acci6n 

Los sintomas que se reportan para el grupo de las triazinas son clorosis y a veces 

engrosamientos de las hojas (Rojas y Vazquez, 1995). 

El efecto de Ia atrazina se manifiesta de forma caracteristica por un amarillamiento 

de las hojas de las plantas tratadas, afectando primeramente a las hojas mas viejas. 

Despues del amarillamiento viene una desecaci6n de la planta que Ia conduce a Ia muerte. 

Las plantas en germinaci6n son las mas sensibles a estos productos, son destruidas con 

pequefias cantidades de atrazina (An6nimo s/f) . 

La atrazina actua un poco mas rapido que Ia simazina, sobre todo si el tiempo es 
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seco. En las plantas mas viejas y bien desarrolladas en el memento del tratamiento, se 

precisan de una a dos semanas para que se manifiesten los sintomas de intoxicaci6n . El 

tiempo que transcurre de Ia aplicaci6n hasta Ia muerte de Ia planta varia dependiendo de 

Ia especie y del estado fisiol6gico en que se encuentre esta, en ciertas circunstancias este 

lapso de tiempo puede ser de varias semanas (An6nimo, s/f) . 

La atrazina posee un amplio campo de acci6n que incluye plantas del grupo de las 

dicotiled6neas y monocotiled6neas. La mayor parte de las gramineas son muy sensibles a 

este producto, pero algunas especies son resistentes, tal es el caso del maiz. Esta especie 

presenta una alta tolerancia fisio16gica hacia Ia atrazina, lo cual permite su empleo como 

herbicida selective en este cultivo (An6nimo, s/a). 

2.2.4.4 Persistencia de Ia atrazina en el suelo 

La mejor forma de controlar los residues de herbicidas en los suelos es aplicarlos 

correctamente. Sin embargo, a pesar de las buenas practicas de manejo, algunos 

productores se enfrentan a! problema de residues, lo que les dificulta darle un uso 

eficiente a sus suelos .. El grado de disipaci6n de un herbicida en particular, varia 

significativamente con las condiciones edaficas y climaticas (Shea, 1985). 

La eficacia inicial se reduce y Ia persistencia de Ia atrazina en el suelo se 

incrementa, se reducen si existe un alto contenido de arcillas; siendo Ia montmorillonita Ia 
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que permite una mayor acumulaci6n del herbicida (Weber 1990). En los suelos humiferos 

y arcillosos se requiere de aumentar las dosis en relaci6n con las cantidades 

recomendadas en los suelos ligeros y arenosos. Una de las caracteristicas del herbicida en 

cuesti6n, es Ia de presentar alta residualidad en el suelo y causar problemas a cultivos 

susceptibles que se siembran en rotaci6n (Buchanan y Hiltbold, 1973). 

La vida media de Ia atrazina es de cuatro meses (Jury eta! 1984), pudiendo llegar 

a ser hasta de un afio, dependiendo de las condiciones del suelo, tales como temperatura, 

textura, cantidad de arcilla en el suelo, contenido de materia organica, humedad, 

percolaci6n, descomposici6n microbiana, pH del suelo, volatilizaci6n y 

fotodescomposici6n, entre otros (Aguirre, 1992 y An6nimo, 1990). Al respecto Roeth et 

a!. (1978), citados por Shea (1985), encontraron residuos de 41 meses despues de Ia 

aplicaci6n a una profundidad de 90 em, los cuales resultaron ser fitot6xicos al trigo . 

En trabajos realizados por Moyer y Blackshaw (1993) en los que se realizaron 

aplicaciones de atrazina a dosis de 1.5 kg/ha, encontraron que caus6 problemas al trigo 

que fue sembrado en rotaci6n, cuando se tuvieron afios secos. 
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2.2.4.5 Degradacion de Ia atrazina en el suelo 

2.2.4.5.1 Degradacion por Microorganismos 

La incorporaci6n de materia organica y fertilizantes a! suelo acelera Ia 

degradaci6n biol6gica, ya que son las fuentes de nutrientes que permiten el crecimiento 

de las poblaciones de microorganismos que van a degradar al herbicida . La materia 

organica tambien cataliza Ia degradaci6n no biol6gica de las cloro-S-triazinas, ya que es 

una fuente importante de nucle6filos y de acidos que adsorben hidroliticamente las 

moleculas del herbicida (Shea, 1985). 

Konstantinovic et a!. ( 1986) en contraparte, encontraron que Ia actividad 

biol6gica de los microorganismos tiende a bajar despues de Ia aplicaci6n de atrazina 

cuando las dosis van de 2.0 a 2.5 kglha. 

Roy y Krapac (1994) establecieron que existe una relaci6n directa entre Ia 

concentraci6n del herbicida en soluci6n en el suelo y Ia cantidad del adsorbente (las 

particulas del suelo ); para un suelo arenoso Ia relaci6n es menor que para un suelo 

arcilloso, esta relaci6n nos indica que Ia atrazina adsorbida en las particulas arenosas es 

liberada facilmente a Ia soluci6n del suelo. Tambien indica que Ia constante de adsorci6n 

(kd) para los suelos arcilllosos es mas grande. 
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2.2.4.5.2 Tipo de suelo y pH 

Kell et al (1980) denotan que Ia degradaci6n de Ia atrazina se lleva a cabo en una 

fonna mas rapida cuando el pH superficial del suelo es menor de 5.0 y de manera mas 

lenta cuando el pH esta por arriba de 6.5 . 

Hiltbold y Buchanan (1977) realizando estudios en tres tipos de suelo (franco 

arenoso, franco limoso y franco arcilloso) cuyo pH variaba de 5 a 7, encontraron que Ia 

persistencia de atrazina aumentaba de 8 a 9 dias para el suelo franco-arenoso, de 9 a 13 

dias para el franco-limoso y de 29 dias para el franco-arcilloso por carla unidad. de pH de 

incremento; indican que esta relaci6n se mantiene a traves de los aiios y no es variable a 

pesar de que se realicen aplicaciones de diversas dosis. 

Koskinen et al. (1993) estudiaron durante dos afios la presencia de residues de 

atrazina en diferentes tipos de suelo; encontraron que en el primer afio (1989) existia un 

100, 71 y 73% de remanentes 21 dias despues de Ia aplicaci6n, en suelos franco­

arenosos, franco-limosos y franco-arcillosos, respectivamente; perc el segundo afio 

( 1990) los remanente fueron de 78, 42 y 100% en suelos franco-arenosos, franco-limosos 

y franco-arcillosos, respectivamente, tambien 21 dias despues de Ia aplicaci6n. 
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2.2.4.5.3 Humedad y temperatura 

Hamilton y Arle ( 1972) determinaron que al disminuir el contenido de humedad 

en el suelo se incrementa Ia adsorci6n del herbicida y que a una temperatura de 30°C esta 

adsorci6n es mayor que ha 5° C, lo anterior indica que un incremento en Ia temperatura 

repercute en una mayor adsorci6n. 

2.2.4.5.4 Epoca y metodo de aplicacion 

En lo referente al metodo de aplicaci6n, Ia incorporaci6n o no del herbicida no 

influye.en Ia permanencia de este; pero si Ia epoca de aplicaci6n se lleva acabo en tiempos 

de mayor precipitaci6n, Ia residualidad es menor (Buchanan y Hiltbold 1973). 

2.2.4.5.5 Manejo de suelo 

El llevar a cabo remoci6n del suelo es una forma facil de disipar Ia actividad 

herbicida. Las labores culturales disminuyen Ia concentraci6n del herbicida al mezclar el 

suelo de capas tratadas con capas no tratadas y son efectivas especialmente cuando se 

trata de herbicidas que en el caso de los hebicidas fotosensibles o volatiles percolan poco 

al colocarlos en Ia superficie del suelo, los ponen en contacto con Ia luz solar y asi se 

aceleran los procesos de descomposici6n y volatilizaci6n (Shea, 1985). 
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Lazowski y Hall (1991) realizaron trabajos experimentales para evaluar el efecto 

del manejo del suelo sobre Ia residualidad de atrazina, en un sistema de rotaci6n maiz­

avena, con un suelo franco-arcilloso y una dosis de 4.5 kg/ha; encontraron que se 

present6 fitot6xicidad en los tres diferentes manejos del suelo (labranza convencional, 

labranza minima y labranza cero); y que a pH de 7.5, Ia avena manifesto sintomas a 

concentraciones 0.1-0.3 mg/kg de suelo; en tanto que a concentraciones mayores de 0 .3 

mg/kg, todos los cultivos fueron destruidos. 

En el sistema de labranza cero se tiene una mayor posibilidad de que se degrade el 

herbicida, ya que Ia capa superficial es rica en materia organica y esta sirve como un 

colch6n que adsorbe gran parte del producto, ademas de que permite el desarrollo de una 

mayor cantidad de microorganismos y en conjunto aceleran Ia mineralizaci6n Y 

biotransformaci6n del · plaguicida en las capas superficiales del suelo (Levanon et a/, 

1994). 
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ill. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localizacion del experimento 

El ensayo se llev6 acabo a traves de varios m6dulos, los cuales se localizaron en diferentes 

sitios. La parte correspondiente a campo se estableci6 en el lote X-14 de los terrenos 

experimentales de la Universidad Aut6noma Chapingo, localizados en los 19° grados 32" latitud 

norte y 98° grados 53" longitud oeste del meridiana de Greenwich y con una altitud de 2249 

m.s.n.m, durante el ciclo agricola primavera-verano de 1996. Ala parse realiz6 una fase de campo 

complementaria en terrenos agricolas pertenecientes a1 ejido de San Isidro, municipio de 

Salvatierra, Guanajuato. La fase correspondiente a los bioensayos se desarrollo dentro de los 

invemaderos pertenecientes al area de Plaguicidas y Malezas del departamento de Parasitologia 

Agricola de la misma Universidad. 

3.1.1 Fase de campo en Chapingo 

3 .. 1.1.1 Clima 

En la zona de Chapingo se tiene un clima C (Wo) (Wb) (y') : subhumedo, con lluvias en 

verano, precipitaci6n invemal menor al 5%, poca oscilaci6n termica y veranos frescos. 
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Precipitaci6n media anual de 664.8 mm. La temperatura media anual se encuentra entre los 12° y 

18° centigrados (Garcia, 1988). 

3.1.1.2 Suelo 

Estos corresponden a la asociaci6n de suelos Chapingo-Chicoloapan-Xaltepa y sene 

Xaltepa, los cuales generalmente son pianos, de color negro, textura franca, profundos, pH neutro 

de a ligeramente alcalino y medianamente ricos en materia orgimica (Cach6n eta/. 1976). En un 

aniilisis de suelo practicado allote X-14, previo al inicio de nuestra investigaci6n ,se obtuvo los 

siguientes resultados: En labranza de conservaci6n el pH fue de 7.2 (interpretado como neutro), 

densidad aparente de 1.53 g!cm3
, capacidad de campo de 13.43 % de humedad, punto de 

marchitamiento permanente de 7.30 % de humedad, humedad aprovechable 6.12 % y un 

contenido de materia orgimica de 2.23 %; en cuanto al analisis de textura, este arroj6 los 

siguientes datos 13 .28% de arcilla, 23 .28% de limo y 63.44% de arena, lo cuallo clasifica como 

del tipo franco arenoso. En el terreno bajo el sistema de labranza convencional se detect6 un pH 

de 7.6, considerado como ligeramente alcalino, densidad aparente de 1.54 glcm3
, capacidad de 

campo de 11.10% de humedad, punto de marchitamiento permanente de 6.03% de humedad, 

humedad aprovechable de 5.06%, y un contenido de materia orgimica de 1.55%; la textura fue de 

11.28% de arcilla, 15.28% de limo y 73.44% de arena, lo cual clasifica al suelo como franco 

arenoso. 
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3.1.1.3 Diseiio experimental 

El disefio experimental empleado fue de bloques completos al azar, con un total de 11 

tratamientos y cuatro repeticiones: nueve tratamientos a base de herbicidas, un tratamiento testigo 

siempre limpio y otro tratamiento testigo siempre enmalezado, lo anterior tanto en el sistema de 

labranza convencional como en sistema de labranza de conservaci6n. Las unidades experimentales 

estuvieron compuestas por cinco surcos con una longitud de seis metros y una separaci6n de 0.8 

m entre los mismos, por lo que el tamafio total de la unidad experimental fue de 24 metros 

cuadrados. Para Ia realizaci6n del muestreo se consideraron los tres surcos centrales como parcela 

util. 

3.1.1.4 Tratamientos. 

Se evaluaron un total de 11 tratamientos tal como lo muestra el cuadro uno y su 

distribuci6n en campo se muestra en las figuras 1 y 2. 

-------------------------:>~ 

I II m IV 

4 5 6 5 10 4 5 3 11 4 9 11 

11 10 3 11 7 9 10 6 1 7 5 8 

7 9 8 2 1 6 2 4 9 6 1 3 

2 1 8 3 7 8 2 10 

F1gura I. Distribuc16n de los tratarmentos en el expenmento de maiz baJo el s1stema de labranza de conservac16n, Chapmgo, 
Mexico. 1996. 
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------------>N 

I n m IV 

2 5 7 3 4 1 3 5 8 7 8 

1 9 11 10 2 6 1 7 10 6 4 

6 3 10 8 5 7 11 2 9 9 2 

4 8 9 11 6 4 3 11 

Figura 2. Distribuci6n de los tratamientos en el expenmento de maiz baJo el Sistema de labranza convenc10nal 
Chapingo, Mexico. 1996. 

1 Primisulfur6n 3 7. 5 Postemergencia 
2 Primisulfur6n 7 5. 0 Postemergencia 
3 Primisulfur6n 112.5 Postemergencia 
4 Nicosulfur6n 40.0 Postemergencia 
5 Nicosulfur6n 60.0 Postemergencia 
6 Nicosulfur6n 80.0 Postemergencia 
7 Atrazina 1000 Preemergencia 
8 Atrazina 1250 Preemergencia 
9 Atrazina 1500 Preemergencia 
10 Siempre limpio ---------
11 enmalezado ---------
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3.1.1.5 Preparaci6n del terreno 

La parte de terreno correspondiente a1 sistema de labranza convencional se prepar6 de 

manera tradicional, proporciomindosele un barbecho profundo, un rastreo y surcado. Para Ia 

siembra en sistema de labranza de conservaci6n, se utiliz6 un suelo que no ha sido barbechado 

durante dos aiios y en el cual, aiio con aiio se deja el rastrojo sobre Ia superficie del suelo~ 

presentando a1 momento de la instalaci6n del ensayo un mantillo de aproximadamente 60% de 

cobertura, el cual nos sirvi6 como cama de siembra a1 momento de realizar esta. 

3.1.1.6 Siembra 

Se realiz6 el dia 15 de Mayo de 1996 en los dos sistemas (labranza convencional y de 

conservaci6n) con una sembradora propia para labranza cero, depositando las semilla a 15 em de 

distancia una de otra. Se sembr6 la variedad San Bernardino en ambos sistemas la cual es 

reproducida por la Universidad Aut6noma Chapingo. 
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3.1.1.7 Fertilizacion 

Se realiz6 a manera de "chorrillo", utilizando la formula 250-100-00~ las fuentes de estos 

elementos fueron urea y superfosfato de calcio triple. Esta actividad se dividi6 en dos partes, en la 

primera efectuada al momento de la siembra se aplic6 el 50% del nitr6geno y el 100% de f6sforo~ 

yen la segunda llevada acabo a los 32 dias despues de la siembra, se aplic6 el 50% del nitr6geno 

restante. 

3.1.1.8 Aplicacion de los tratamientos 

La aplicaci6n de los tratamientos herbicidas se realiz6 utilizando una aspersora manual de 

mochila, marca "SOLO" con capacidad de 15 litros, boquilla TEE-JET 8004 de abanico plano, 

una presion aproximada de 40 PSI y un gasto de 300 1/ha. La aplicaci6n de la atrazina se llev6 

acabo en preemergencia cuatro dias despues de la siembra y los dos restantes herbicidas 

46 



(nicosulfur6n y primisulfur6n) en postemergencia a Ia maleza y al cultivo 25 dias despues de Ia 

siembra, cuando Ia maleza presentaba una altura de 5-8 em y el cultivo de 14 a 19 em. 

3.1.1.9 Riegos 

Se proporcion6 un total de tres riegos, el primero dos dias despues de Ia siembra, con Ia 

finalidad de promover y asegurar Ia germinaci6n y los dos restantes a intervalos de 15 dias, los 

cuales funcionaron a manera de auxilio al cultivo, ya que las precipitaciones pluviales retrasaron su 

aparici6n. 

3.1.2 Establecimiento en San Isidro, Salvatierra, Gto 

3.1.2.1 Clima 

En Ia region del Bajio se distinguen los siguientes tipos de clima:, semicillido subhumedo 

con una clasificaci6n (A) cb (WO) (W) (y') g, y una precipitaci6n de 763.7 mm, distribuidas 

principalmente en los meses de verano, una temperatura maxima de 23 a 24 °C en los meses 

calientes y de 15 a 16°C en los meses mas frios; y templado subhumedo, con temperaturas 

maximas de 21 a 22°C en los meses calientes y de 4 a 15°C una minima de los meses mas frios de 

14 a 15°C Garcia (1988). 
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3.1.2.2 Suelo. 

Estan Clasificados, como vertisoles pelvicos de color negro a gris obscuro, profundos de 

mas de 100 em, y sin pedregosidad. En el predio denominado "el solar" donde se efectu6 esta 

investigaci6n, presenta las siguientes caracteristicas: textura formada por 54.16% de arcilla, 20.00 

%de limo, 25.84% de arena clasificandose como un suelo arcilloso; densidad aparente de 1.28 

g!cm3
, capacidad de campo de 34.49% de humedad, punto de marchitamiento permanente 18.74 

%de humedad y una humedad aprovechable 15.74 %. Las caracteristicas fisico quimicas del suelo 

son: 2.52 % de materia orgaruca, (clasificandose como contenido media); nitr6geno, 207.36 

considerado como rico; f6sforo, 99.84 catalogado como medio; potasio, 3010.17 (rico); calcio, 

24960.0 (rico); y magnesio, 8524.80 (rico). 

3.1.2.3 Diseiio experimental 

En el trabajo desarrollado en este Iugar no se utiliz6 ningiln disefio experimental sino que 

se efectuaron las aplicaciones sobre 5 surcos de 200 m de largo (Parcelas demostrativas) y en ellas 

se efectuaron las evaluaciones de control de maleza y los muestreos de suelo, las evaluaciones 

fueron realizadas visualmente apoyandonos en Ia escala EWRS (Sistema Europeo de Evaluaci6n 

para control de Malezas y Dafio al Cultivo ). Donde I =muerte total de Ia maleza, y 9 = sin efecto 

(Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Escala EWRS (European Weed Research Society) para evaluar control de malezas y 
fitotoxicidad al cultivo. 

litii lt~iij ~ADr~ ~~~·~~ lt~PtQ ~qJJ.r~f~• ~yJt~!i . : 
1 Muerte completa 
2 Muy buen control 
3 Buen control 
4 Suficiente en Ia pnictica 

5 
6 
7 
8 
9 

Control medio 
Regular 
Pobre 
Muy pobre control 
Sin efecto 

Sin efecto 
Sintomas muy ligeros 
Sintomas ligeros 
Sintoma que nose reflejan en el 
rendimiento 
Dafio medio 
Dafios elevados 
Dafios muy severos 
Dafios severos 
Muerte completa 

3.1.2.4 Preparacion del terreno 

Se utiliz6 un terreno en el cual previamente se habia cosechado tomate de cascara sobre un 

sistema de camas de aproximadamente 1.40 m de ancho. El terreno se limpi6, eliminando los 

residuos del cultivo; no se realiz6 ninguna labor de preparaci6n, se aprovecharon las 

proporcionadas al cultivo anterior, que fueron barbecho, rastreo, cruza, nivelaci6n y marcado de 

camas. 

La siembra se realiz6 el dia 15 de Junio de 1996, utilizando una sembradora unitaria y Ia 

variedad de semilla Asgrow-791. 
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3.1.2.5 Tratamientos. 

Se utilizaron un total de 11 tratamientos (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Tratamiento utilizados en el trabajo de investigaci6n en San Isidro, municipio de 
Salvatierra, Gto. 

1 Primisulfur6n 3 7. 5 Postemergencia 
2 Primisulfur6n 7 5. 0 Postemergencia 
3 Primisulfur6n 112.5 Postemergencia 
4 Nicosulfur6n 40.0 Postemergencia 
5 Nicosulfur6n 60.0 Postemergencia 
6 Nicosulfur6n 80.0 Postemergencia 
7 Atrazina 1000 Preemergencia 
8 Atrazina 1250 Preemergencia 
9 Atrazina 1500 Preemergencia 
10 Siempre limpio ---------
11 enmalezado ---------

3.1.2.6 Aplicacion de los tratamientos 

La aplicaci6n de los tratamientos herbicidas utilizados se realiz6 utilizando una aspersora 

manual de mochila marca "SOLO" con capacidad para 15 litros, con boquilla TEE-JET 8004 de 

abanico plano, una presion aproximada de 40 PSI y un gasto de 300 1/ha. La aplicaci6n de atrazina 

se llev6 acabo 2 dias despues de Ia siembra y los dos restantes herbicidas (nicosulfur6n Y 

primisulfur6n) 26 dias despues de Ia siembr~. AI momento de aplicar los tratamientos 

postemergentes Ia maleza presentaba una altura entre 10 y 15 em y el cultivo de 25 a 3 5 em. 
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3.1.2.7 Fertilizacion 

Se realiz6 a manera de "chorrillo", utilizando la formula 250-100-00; siendo las fuentes de 

los elementos urea y superfosfato de calcio triple. Esta actividad se realizo en dos partes, la 

primera aplicaci6n se realizo a1 momento de la siembra (50% del nitr6geno y el 100% de f6sforo) 

y la segunda a los 36 dias despues de la siembra, en esta ultima se aplic6 el 50% de nitr6geno 

restante. 

3.1.2.8 Riegos. 

Se proporcion6 un total de dos riegos, el primero dos dias despues de la siembra, con la finalidad 

de promover y asegurar la germinaci6n y el segundo 50 dias despues. 

3.1.2.14 Muestreos 

En los dos ensayos de campo el muestreo consisti6 en la toma de muestras de suelo de 0 a 

20 em en carla una de las unidades experimentales a los 30, 60, 90, 120 y 150 dias despues de la 

aplicaci6n de los herbicidas, las cuales se depositaron en macetas de plastico que se trasladaron al 

invemadero para la realizaci6n de los bioensayos correspondientes. 
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3.1.3 Fase de invernadero 

3.1.3.1 Bioensayos 

3.1.3.1 .1 Metodologia 

Con la finalidad de estudiar la posible actividad residual en campo de las diferentes dosis evaluadas 

de primisulfur6n, nicosulfur6n y atrazina, se tomaron muestras de suelo cada 30 dias a partir de la 

aplicaci6n de cada unidad experimental, a una profundidad de 20 centimetros, homogeneizando 

estas para luego llevarlos a macetas de 4 litros de capacidad que fueron colocadas en el 

invemadero del area de malezas del Departamento de Parasitologia de la UACH, donde se realiz6 

la siembra de calabaza y girasol que sirvieron como plantas indicadoras de la presencia de residuos 

herbicidas en el suelo, tambien se colocaron macetas para la siembra de testigos sin aplicaci6n bajo 

las mismas condiciones. 

3.1.3.1.2 Control de plagas. 

Durante el desarrollo del experimento de maiz en Chapingo, se tuvo la presencia de 

insectos 
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plagas, siendo las poblaciones de estos lo suficientemente abundantes como para ocasionar daiios 

econ6micos. La principal especie que infest6 al cultivo fue Macrodactylus spp. y para su control 

se realiz6 una aplicaci6n de parati6n metilico (Folidol 720 CE) a 1.0 1/ha, el dia 17 de junio de 

1996. En invemadero se tuvo Ia presencia de insectos para lo cual el dia 3 de septiembre de 1996 

se realiz6 Ia aplicaci6n de Malation 1000 E 1. 0 1/ha, asi como Ia impregnaci6n de las semillas de 

calabaza y girasol con el producto de Furadan 75% TS y Ia colocaci6n de parafinados (cebo 

raticida de una sola ingestion a base de bromadiolona a un concentraci6n de 0.005 %), lognindose 

realizar un buen control de estas plagas. En el trabajo de campo efectuado en Salvatierra, Gto no 

se aplic6 ning(ln tratamiento de control de plagas. 

3.1.3.1.2 Analisis estadisticos 

Se realizaron los ana.Iisis estadisticos y las Pruebas de Tukey correspondientes, ana.Iizando 

los resultados de las variables; altura, peso fresco y peso seco de las plantas indicadoras de 

calabaza y girasol. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUCION 

4.1 ldentificacion de malezas. 

Las malezas presentes al momento del establecimiento del trabajo se muestran en el Cuadro 4 y 5. Se 

puede apreciar que existe una amplia gama de especies de maleza, sin embargo, las mas abundantes fueron 

Simsia amplexicau/is, Amaranthus hybridus y Cyperus escu/entus, raz6n por la que el control de malezas y 

los aruilisis se concentraron sobre estas tres especies. 

Cuadro 4a. Malezas presentes en campo al momento de establecer el experimento bajo el sistema de 
labranza de coservaci6n · Mexico. 

Simsia amplexicaulis 
Amaranthus hybridus 
Cyperus esculentus 

Chenopodium album 
Eleusine multiflora 
Portulaca oleracea 

Bidens pilosa 
Oxalis sp. 
Malva 

54 

20 
18 
18 
9 
8 
8 
8 
6 
5 



Cuadro 4b. Malezas presentes en campo al momento de establecer el experimento bajo el sistema de 
lab . nal Cha . M' . ranza conveneto tpmgo, ex:ICO. 

ESPECIE PORCIENTO DE ABUNDANCIA (%) 
Simsia amplexicaulis 20 
Amaranthus hybridus 18 
Cyperus esculentus 18 

Chenopodium album 9 
Eleusine multiflora 8 
Portulaca oleracea 9 

Bidens pilosa 7 
Oxalis sp. 6 
Malvasp. 5 

4.2 Efectividad biologica de los tratamientos 

Las evaluaciones de control de malezas y el aruilisis estadistico de los datos registrados fue realizado 

sobre las especies S. amplexicau/is, A. hybridus y Cyperos esculentus, de manera que despues de haberse 

llevado a cabo el procedimiento de aniilisis de varianza y las comparaciones de medias (Tukey) para carla 

especie (Cuadros 6, 7, 8, 9,10 y 11) por evaluaci6n, se obtuvieron los siguientes resultados. 
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4.2.1 Efectividad biologica sobre Simsia amplexicaulis en maiz bajo el sistema de labranza cero 

10 Testigo siempre limpio 100 A 100 A 
09 Atrazina 1500 94.52 B 71.50 B 
08 Atrazina 1250 94.52 B 70.01 B 
07 Atrazina 1000 90.79 c 67.00 c 
03 Primisulfur6n 112.5 88.78 c 66.00 c 
02 Primisulfur6n 75.00 84.51 D 64.75 D 
01 Primisulfur6n 37.50 84.51 E 64.50 D 
06 Nicosulfur6n 80.00 22.74 F 19.74 F 
05 Nicosulfur6n 60.00 22.49 F 18.22 E 
04 Nicosulfur6n 67.01 21.99 F 17.99 G 
11 Testigo siempre enmalezado - 0.00 G 0.00 H 

*Tmtamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, seg(m la Prueba Ia Tukey con a:= 0.05. 

El Cuadra 5 nos muestra tres grupos de tratamientos, presentandonos a Ia atrazina como el herbicida 

que logr6 el mejor control sabreS. amplexicaulis tanto a los 30 y 60 D.D.A en sus tres dosis en forma 

descendentes, el segundo grupo tambien ofreci6 un buen control fue el primisulfur6n y el tercer grupo 

formado por las diferentes dosis de nicosulfur6n su control sabre esta especie fue muy deficiente en el tiempo 

de Ia su evaluaci6n (30 y 60 D.D.A). La explicaci6n sabre el cornportamiento de este ultimo herbicida radica 

en que su ingrediente activo, presenta una mayor actividad sabre rnalezas grarnineas Gast (1970). 
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4.2.2 Efectividad biologica sobre Amaranthus hybridus en maiz bajo el sistema de labranza cero. 

Cuadro 6. Comparaci6n de medias del porcentaje de control visual sobre Amaranthus hybridus a los 
30 y 60 elias despues de su aplicaci6n bajo el sistema de labranza cero, en Chapmgo, Mexico, 1996 
NUM.DE PRODUCTO DOSIS % DE CONTROL 
~TAM. g i.a./ha 30 DDA. 60 DDA. 

10 Testigo siempre limpio --- 100 A 100 A 
03 Primisulfur6n 12.5 94.03 B 81.95 B 
01 Primisulfur6n 37.50 91.56 C 70.75 D 
02 Primisulfur6n 75.00 89.51 C 76.49 C 
09 Atrazina 1500 84.75 D 67.25 F 
06 Nicosulfur6n 80.00 84.75 D 69.50 E 
08 Atrazina 1250 84.51 D 60.00 I 
05 Nicosulfur6n 60.00 83.77 D 69.50 E 
07 Atrazina 1000 83.53 D 66.25 G 

1 o4 
1 11 

Nicosulfur6n 40.00 
Testigo siempre enmalezado-

83.52 D 
0.00 E 

* Tmtamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, seg6n la Prueba la Tukey con ac:= 0.05. 

63.50 H 
0.00 J 

El bledo (Amaranthus hybridus) es sin duda una especie extremadamente sensible a Ia acci6n de los 

herbicidas sulfonilureas y triazinas, ya que en el Cuadro 6 nos muestra que el primisulfur6n present6 un 

excelente control sobre esta maleza, siendo sus medias a los 30 D.D.A de 94 a 89 %, bajando un poco a los 

60 D.D.A., de 81 a 70%, (los tratamientos de atrazina tambien realizaron buenos controles, no presentandose 

diferencias estadisticas significativas entre los grupos formados por cada herbicida). Los resultados de control 

obtenidos sobre A. hybridus coinciden con los reportados por Dupont (1990), ISK (1993), Nalewaja et al 

(1991), Dobbels y Kapusta (1993) en los cuales se obtuvo buena eficacia de nicosulfur6n sobre esta especie. 

En lo referente a los resultados obtenidos con primisulfur6n, tambien coinciden con los citados por CffiA 

GEIGY (1984) y Ngavajio y Hagood (1993) quienes mencionan haber obtenido excelentes controles sobre Ia 
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especie ya citada. An6nimo (1996), nos indica que la atrazina realiza un buen control sobre Amaranthus 

hybridus al ser absorbido a traves de la raiz y el follaje, inhibiendo la reacci6n de Hill y bloqueando la 

fotosintesis. 

4.2.3 Efectividad biologica sobre Cyperus escu/entus en maiz bajo el sistema de labraoza cero 

Cuadro 7. Comparaci6n de medias del porcentaje de control visual sobre Cyperus esculentus a los 30 Y 60 
dias de la · el sistema de labranza. cero en · · 1996. 

10 Testigo siempre limpio 100 A 100 A 
03 Primisulfur6n 112.5 94.52 B 81.41 B 
01 Primisulfur6n 37.50 94.12 B 79.30 B 
02 Primisulfur6n 75.00 94.10 B 78.90 B 
06 Nicosulfur6n 80.00 23.74 c 23.21 c 
05 Nicosulfur6n 60.00 23.49 c 21.96 c 
04 Nicosulfur6n 40.00 22.74 c 21.96 c 
09 Atrazina 1500 0.00 D 0.00 D 
08 Atrazina 1250 0.00 D 0.00 D 
07 Atrazina 1000 0.00 D 0.00 D 
11 Testigo siempre enmalezado -- 0.00 D 0.00 D 

*Tmtamientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales, seg(m Ia Prueba Ia Tukey con oc= 0.05. 

A1 realizar el an8lisis estadistico de los datos obtenidos en campo sobre el porcentaje de control visual 

en la maleza de C. esculentus, a los 30 y 60 D .. D.AC. vemos en el Cuadro 7 que el mejor control fue logrado 

con los tratamientos a base de primisulfur6n en sus tres diferentes dosis (112.5, 37.5 y 75.0 g i.a.!ha) no 

presentandose diferencias estadisticas entre si; observandose que los tratamientos a base de nicosulfur6n Y 

atrazina no presentaron controles eficientes sobre esta maleza. An6nimo (1993), menciona que nicosulfur6n 

presenta un efecto nulo sobre las especies del genero Cyperus, por lo que no se recomienda su empleo cuando 
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estas se encuentren presentes, o bien s6lo, realizando una mezcla con otros herbicidas que nos permitan 

ampliar el espectro de acci6n. 

4.2.4 Efectividad biol6gica sobre Simsia amplexicaulis en maiz bajo el sistema de labranza 
convencional. 

10 Testigo siempre limpio 100 A 100 A 
09 Atrazina 1500 85.00 B 65.0 B 
08 Atrazina 1250 82.79 B 63.51 c 
07 Atrazina 1000 81.79 B 61.75 D 
03 Primisulfur6n 112.5 72.51 c 60.75 E 
02 Primisulfur6n 75.00 71.51 c 59.75 F 
01 Primisulfur6n 37.50 70.00 c 54.00 G 
06 Nicosulfur6n 80.00 22.24 D 18 . 37 H 
OS Nicosulfur6n 60.00 22.24 D 18 . 99 H 
04 Nicosulfur6n 67.01 20.24 D 18.99 H 
11 Testigo siempre enmalezado- 0.00 E 0.00 I 

*Tratamientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales, seg(m Ia Prueba Ia Tukey con ex:= 0.05. 

La comparaci6n de medias del porcentaje de control visual que se presenta el Cuadro 8, nos revela 

que los mejores tratamientos fueron a base de atrazina y que se logr6 tambien un buen control con los 

tratamientos de primisulfur6n; notandose nuevamente en el sistema de labranza convencional al igual que en el 

de labranza de conservaci6n, que los diversos tratamientos de nicosulfur6n no realizaron buenos controles 

del acahual (S. amplexicaulis), en los diferentes tiempos de observaci6n visual. 
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4.2.5 Efectividad biologica sobre Amaranthus hybridus en maiz bajo el sistema de labranza 

convencional. 

uadro 90 Comparaci6n de medias del porcentaje de control visual sobre Amaranthus hybridus a los 30 y 60 
elias de la 

0 0 0 
el sistema de labranza. convencional en · Mexico. 1996. 

10 Testigo siempre limpio 100 A 100 A 
03 Primisulfur6n 112.5 84.75 B 73.75 B 
02 Primisulfur6n 75.00 84.52 B 74.50 B 
01 Primisulfur6n 37.50 83.05 c 77.03 B 
06 Nicosulfur6n 80.00 82.79 c 62.76 c 
05 Nicosulfur6n 60.00 80.27 D 62.25 c 
04 Nicosulfur6n 40.00 78.02 E 60.25 c 
09 Atrazina 1500 69.75 F 46.24 D 
07 Atrazina 1000 69.75 F 43.99 D 
08 Atrazina 1250 69.51 G 45.99 D 
11 Testigo siempre enmalezado- 0.00 H 0.00 E 

•Tratamientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales, seglln Ia Prueba Ia Tukey con ex:= Oo05o 

Al realizar las comparaciones de medias del control de Amaranthus hybridus, el cuadro 9 nos indica 

que tenemos dos grupos de herbicidas bien diferenciados, en donde sobresale por su excelente control sobre 

A. hybridus el primisulfur6n en sus tres diferentes dosis 112050, 75000 y 37050 g ioaolha; asi mismo, 

nicosulfur6n realiz6 un buen control sobre esta especie a los 30 y 60 DOD.A; yen tanto que solo se alcanz6 un 

control regular con los tratamientos a base de atrazina ya que presenta medias de alrededor de 690/o pero no 

existieron diferencias significativas entre si a los 30 D.DOA, y a los 60 DODOA 
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4.2.6 Efectividad biologica sobre Cyperns escu/entus en maiz bajo el sistema de labranza convencional. 

Cuadro 10. Comparaci6n de medias del porcentaje de control visual sobre Cyperus esculentus a los 30 y 60 
elias de la · ·o el sistema de labranza convencional en Mexico. 1996. 

10 Testigo siempre 100 A 100 A 
03 Primisulfur6n 112.5 92.36 B 83.05 B 
01 Primisulfur6n 37.50 92.05 B 81.77 B 
02 Primisulfur6n 75.00 91.78 B 84.51 B 
06 Nicosulfur6n 80.00 25.98 c 23.98 c 
05 Nicosulfur6n 60.00 23.71 c 22.47 c 
04 Nicosulfur6n 40.00 23 . 45 c 21.24 c 
09 Atrazina 1500 0.00 D 0.00 D 
08 Atrazina 1250 0.00 D 0.00 D 
07 Atrazina 1000 0.00 D 0.00 D 
11 Testigo siempre enmalezado - 0.00 D 0.00 D 

*Tmtarnientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales, segUn. Ia Prueba Ia Tukey con oc= 0.05. 

El Cuadro 10 nos muestra que el primisulfur6n en sus tres diferentes do sis obtuvo un excelente 

control sobre coquillo (C. esculentus}, a los 30 D.D.AC. variando los porcentajes de control de 92 a 91 %; a 

los 60 D.D.AC. observamos diferencias de 84 a 81 % no presentando diferencias estadisticamente 

significativas entre si. Los tratamientos a base de nicosulfur6n y atrazina no ofrecieron buenos controles de 

esta maleza durante los periodos de observancia a los 30 y 60 D.D.AC. debido a que nola controlan. 
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4.3 Fitotoxicidad de atrazina nicosulfuron y primisulfuron bacia el maiz sembrado bajo el sistema de 

labranza cero y convencional. 

Aproximadamente a los diez dias posteriores a la aplicaci6n de los herbicidas, se observ6 una ligera 

clorosis en el cogollo de las plantas de maiz, en los tratamientos en que se aplicaron sulfonilureas, no 

presentandose estos efectos en los tratamientos a base de atrazina. Utilizando la escala EWRS, el valor 

fitot6xico de las sulfonilureas correspondi6 a un valor de 2 (sintomas muy debiles), el daiio fue superado 

plenamente a los 20 dias despues de la aplicaci6n (D.D.A.), registrando todos los tratamientos a partir de esta 

fecha un valor fitot6xico de uno, que signi:fica sin daiio. Cabe hacer menci6n que apartir de los 40 dias, todos 

los tratamientos con herbicidas presentaron una apariencia similar al testigo sin aplicaci6n (Cuadro 11 Y 12). 

Estos resultados coinciden con los seftalado por CffiA GEIGY, (1989) y ISK, (1993), quienes indican que 

tales dafios provocados por la aplicaci6n de nicosulfur6n y primisulfur6n son considerados minimos. Camacho 

et al (1991), reporta una buena selectividad hacia cuatro htbridos de maiz en E.U.A. por parte de estos dos 

herbicidas. Tambien se tiene una amplia coincidencia con los estudios de Ngouajio y Hagood (1993) quienes 

obtuvieron daiios minimos al aplicar primisulfur6n solo y en mezcla con otros herbicidas sobre una variedad de 

maiz "Souther State 565"~ y :finalmente Green y Ulrich (1993) mencionan una amplia tolerancia al 

primisulfur6n y nicosulfur6n por parte de 94 variedades de maiz que evaluaron. 
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Es necesario agregar que Gubbiga et al. (1995) afinnan que a1 realizar aplicaciones de nicosulfur6n 

sobre dos lubridos de maiz, estos se recuperaron totalmente del daiio inicial provocado por el herbicida, el 

sintoma presentado fue una ligera clorosis. 

Cuadro 11. Fitotoxicidad a los 10 y 20 elias despues de la aplicaci6n en maiz (Zea mays L.) bajo el 
sistema de labranza cero en · Mexico. 19 9 6 . 

10 Testigo siempre limpio 1 1 
09 Atrazina 1500 1 1 
08 Atrazina 1250 1 1 
07 Atrazina 1000 1 1 
03 Primisulfur6n 112.5 2 1 
02 Primisulfur6n 75.00 2 1 
01 Primisulfur6n 37.50 2 1 
06 Nicosulfur6n 80.00 2 1 
05 Nicosulfur6n 60.00 2 1 
04 Nicosulfur6n 40.00 2 1 
11 Testigo siempre enmalezado -- 1 1 

Cuadro 12. Fitotoxicidad a los 10 y 20 elias despues de la aplicaci6n en maiz (Zea mays L.) bajo el 
"st d lab . na1 Cha . M' . 1996 st ema e ranza convencto en tpm~o, eXICO. 

NUM.DE PRODUCTO DOS IS FITOTOXICIDAD 
TRATAM. i.a./ha 10 D.D.A. 20 D.D.A. 

10 Testigo siempre limpio ---- 1 1 
09 Atrazina 1500 1 1 
08 Atrazina 1250 1 1 
07 Atrazina 1000 1 1 
03 Primisulfur6n 112.5 2 1 
02 Primisulfur6n 75.00 2 1 
01 Primisulfur6n 37.50 2 1 
06 Nicosulfur6n 80.00 2 1 
05 Nicosulfur6n 60.00 2 1 
04 Nicosulfur6n 40.00 2 1 
11 Testigo siempre enmalezado -- 1 1 
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4.4 Residualidad de los herbicidas bajo el sistema de labranza cero utilizando plantas de 
calabaza en Chapingo, Mex. 

4.4.1 Altura de planta de calabaza 

El amilisis de varianza practicado a las tres primeras evaluaciones (Apendice 1a, 1b y 1c) 

indica que existieron diferencias altamente significativas entre los tratamientos, por lo cual se 

procedi6 a realizar la prueba de comparaci6n de medias de Tukey al 5%; en la cual se observa 

(Cuadro 13) que los tratamientos a base de primisulfur6n (112.5, 75.0 y 37.5 g de i.a./ha) 

resultaron ser los que presentan mayor residualidad en el suelo, y que a medida que Ia dosis fue 

mayor, los efectos adversos sobre el crecimiento de la planta indicadora tambien se incrementaron, 

lo cual coincide con Rahman et a/.(1990) quienes especifican que los residuos de dosis de 80 g de 

i.a./ha de este herbicida, se disipan en un lapso de cuatro meses. Es importante considerar que a 

medida que el contenido de humedad y la temperatura se incrementan la degradaci6n de 

primisulfur6n tambien seve aumentada y por tanto disminuye su residualidad (An6nimo, 1989). 

Otra molecula de las sulfonilureas que presenta niveles de residualidad que afectaron a las plantas 

indicadoras fue el nicosulfur6n (en sus diferentes dosis ), ya que a pesar de ser estadisticamente 

diferente al primisulfur6n tambien afect6 la altura de la calabaza respecto al testigo sin aplicaci6n. 

Las diferentes dosis de atrazina (1500, 1250 y 1000 g i.a./ha) mostraron efectos por debajo de los 

exhibidos por las sulfonilureas pero tambien fueron diferentes al testigo sin aplicaci6n. 
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Cuadro 13. Altura de las plantas de calabaza sembradas en suelo de parcelas de labranza cero, 
muestreadas 30, 60 y 90 dias despues de la aplicaci6n de los herbicidas. 

03 
OQ 
01 
06 
05 
04 
09 
08 
07 
10 

Primisulfur6n 
Primisulfur6n 
Primisulfur6n 
Nicosulfur6n 
Nicosulfur6n 
Nicosulfur6n 
Atrazina 
Atrazina 
Atrazina 
T 

112.5 
75.0 
37.5 
80.0 
60.0 
40.0 
1500 
1250 
1000 

7.667 A* 
17.00 B 
17.00 B 
20.33 c 
20.66 c 
20.38 c 
22.66 c 
30.00 D 
35.00 E 
38.40 E 

16.00 A* 
17.33 A 
20.66 B 
21.00 B 
21.20 B 
21.20 B 
24.00 c 
35.33 D 
37.33 D 
37.40 D 

23.50 A* 
23 .75 A 
24.66 A 
27.25 B 
27.50 B 
27.33 B 
27.66 B 
38.33 c 
39.33 c 
40.50 c 

*Tratamiento con Ia misma tetra son estadisticamente iguales, de acuerdo a las Pruebas de Tukey, oc= 0.05. 
OMS= 3.667, 3.977 y 2.862 (60, 90 y 120 em DDAC) 

En las tres evaluaciones los tratamientos de nicosulfur6n no fueron diferentes 

estadisticamente entre si, pero mostraron diferencia con los demas tratamientos. 

Cuartaevaluaci6n 

AI realizar el ancilisis de varianza de Ia altura de las plantas de calabaza que crecieron en 

nuestro suelo colectado a los 120 dias despues de Ia aplicaci6n, se encontr6 que no existieron 

diferencias estadisticas entre los tratamientos (Apendice 1d) por lo que no se procedi6 a la 

separaci6n de las medias. Lo que indica que al parecer ya habian desaparecido los efectos 

residuales de los herbicidas pues fueron semejantes al testigo sin aplicaci6n. 
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4.4.2 Peso fresco de planta de calabaza 

Las pruebas estadisticas realizadas a las tres primeras evaluaciones (amilisis de varianza) 

presentan diferencias significativas entre los tratamientos (Apendice 2a, 2b y 2c) en base a lo cual 

observamos que los tratamientos a base de primisulfur6n (en sus dosis altas 112.5 y 75.0 g i.a./ha) 

provocaron las mayores reducciones en peso fresco de las plantas indicadoras; lo cual significa que 

persisten en el suelo en cantidades suficientes para provocar dafios mas severos a los 30 dias 

despues de su aplicaci6n en campo. Rahman et a/.(1990), indican que Ia persistencia del 

primisulfur6n utilizado en bioensayos fue de cuatro meses. La dosis mas baja de primisulfur6n, 

conjuntamente con las tres dosis de nicosulfur6n no mostraron diferencias entre si y formaron el 

grupo que sigui6 en cuanto a Ia fitotoxicidad a las plantas de calabaza los tratamientos herbicidas 

con menor efecto residual fueron las dosis de atrazina 1250 y 1000 g i.a./ha, con respecto al 

testigo sin aplicar. 

Cuadro 14. Peso fresco de las plantas de calabaza bajo el sistema de labranza cero, 
sembradas en suelo colectado a los 30, 60 y 90 dias despues de Ia aplicaci6n. 
Chapingo, Mexico. 

03 112.5 2.00 A* 2.50 A* 5.70 A* 
02 75.0 3.43 B 3.50 A 10.90 B 
01 37.5 4.80 . c 6.13 B 11.96 B 
06 Nicosulfur6n 80.0 4.85 c 6.33 B 9.96 B 
05 Nicosulfur6n 60.0 4.90 c 6.36 B 9.30 B 
04 Nicosulfur6n 40.0 4.90 c 6.40 B 10.73 c 
09 Atrazina 1500 8.36 D 10.30 c 19.60 D 
08 Atrazina 1250 12.83 E 15.54 D 19.03 D 
07 Atrazina 1000 14.10 F 15.90 D 19.30 D 
10 18.40 G 19.75 E 24.80 E 

*Tratamiento con Ia misma letra son estadisticamente iguales, de acuerdo a Ia Prueba de Tukey, ex:= 0.05. 
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Los amilisis de vananza practicados continuan mostrando diferencias altamente 

significativas, exhibiendo nuevamente que las dosis de primisulfur6n fueron las que causaron el 

mayor daiio ( disminuci6n del peso fresco) en relaci6n a el testigo sin aplicar. Los resultados de 

esta evaluaci6n confirman la alta persistencia de el primisulfur6n en un su,elo franco arenoso con 

un porcentaje de materia organica de M.O. (considerado como medio). En Ia tercera evaluaci6n 

observamos que los tratamientos de atrazina no presentan diferencias estadisticas entre si, solo 

con el testigo sin aplicaci6n. 

4.4.3 Peso seco de planta de calabaza 

Los ana.Iisis de varianza practicados a las primeras dos evaluaciones (Apendice 3a, 3b y 3c) 

arroja diferencias estadisticas entre los tratamientos; y la separaci6n de medias (Cuadro 15) nos 

muestra que nuevamente las dosis de primisulfur6n (112.5, 75.0 y 37.5 g i.a./ha) continua 

presentando los mayores dafios ( disminuci6n del peso seco) en Ia planta indicadora de calabaza; 

los tratamientos de atrazina continuaron mostrando los menores efectos residuales en el sistema de 

labranza cero a los 60 dias despues de su aplicaci6n en campo. 
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Cuadro 15. Peso seco de las plantas de calabaza sembradas en suelo colectado de parcelas 
de labranza cero, sembradas 30, 60 y 90 dias despues de la aplicaci6n. Chapingo, 
Mexico. 1996. 

03 112.5 0.10 a. 0.26 A. A. 
02 75.0 0.26 B 0.28 A A 
01 37.5 0.39 c 0.42 B A 
06 Nicosulfur6n 80.0 0.46 D 0.45 B 0.38 A 
05 Nicosulfur6n 60.0 0.50 D 0.53 c 0.375 A 
04 Nicosulfur6n 40.0 0.59 E 0.62 D 0.365 A 
09 Atrazina 1500 0.83 F 0.84 E 0.365 A 
08 Atrazina 1250 1.26 G 1.30 F 0.365 A 
07 Atrazina 1000 1.26 G 1.60 G 0.365 A 
10 1.84 H 2.10 H 0.365 A 

*Tratamiento con Ia misma tetra son estadisticamente iguales, seg1ln Tukey al 0.05 

Los resultados obtenidos a los 90 dias de su aplicaci6n en campo indican que se presentan 

diferencias altamente significativas entre los tratamiento (Apendice 3b) y la prueba de Tukey nos 

muestra que continua registnindose una persistencia marcada en el suelo de las moleculas de 

herbicida de sulfonilureas a los 90 dias despues de su aplicaci6n en campo, siendo principalmente 

el primisulfur6n en sus tres dosis, el mas residual presentandose poca residualidad por parte de los 

tratamientos a base de atrazina a pesar de presentar diferencia estadisticas estas molecula y el 

tratamiento testigo sin aplicaci6n. 

Al realizar el analisis de varianza (Apendice 3c y 3d) del peso seco de las plantas de 

calabaza que crecieron en muestras de suelo colectado 120 y 150 dias despues de la aplicaci6n, se 

encontr6 que no existieron diferendas estadisticas entre los tratamientos por lo que no se procedi6 

a la separaci6n de las medias. 
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4.5 Residualidad de herbicidas bajo el sistema de labranza convencional, 
utilizando plantas de calabaza como indicadoras 

4.5.1 Altura de planta de calabaza 

En estas primeras tres evaluaciones el amilisis de varianza (Apendice 4a, 4b y 4c) muestra 

diferencias altamente significativas entre los tratamientos yen la prueba de Tukey al 5% (Cuadro 

16). Los residuos en el suelo de los tratamientos a base de primisulfur6n (112.5, 75.0 y 37.5 g 

i.a.lha), a pesar de ser estadisticamente iguales los dos primeros tratamientos y diferentes al 

tercero provocaron una reducci6n significativa en la altura de la planta indicadora sembrada bajo 

el sistema convencional, siguiendo en importancia los dafios ocacionados por los tratarnientos a 

base de la molecula de nicosulfur6n en sus diferentes dosis (80.00, 60.00 y 40.00 g i.a.!ha) los 

cuales en las dos primeras evaluaciones no exhiben diferencias estadisticas entre si, solo en la 

siguiente 

Cuadro 16. Altura de plantas de calabaza sembradas en suelo colectado de parcelas de 
labranza convencional, sembradas 30, 60 y 90 dias despues de la aplicaci6n. 
Chapingo, Mexico. 1996. 

03 Primisulfur6n 112.5 11.00 A* 21.75 A* 23.00 A* 
02 Primisulfur6n 75.0 12.00 A 22.75 A 23.50 A 
01 Primisulfur6n 37.5 15.33 B 25.50 B 25.75 B 
06 Nicosulfur6n 80.0 20.30 c 25.80 B 27.50 c 
05 Nicosulfur6n 60.0 19.66 c 26.00 B 29.25 D 
04 Nicosulfur6n 40.0 20.66 c 26.00 B 30.25 E 
09 Atrazina 1500 25.25 D 31.00 c 32.75 F 
08 Atrazina 1250 28.75 E 31.20 c 32.80 F 
07 Atrazina 1000 27.66 E 32.00 c 33.25 F 
10 32.60 F 39.00 D 39.66 G 

*Tratamiento con Ia misma letra son estadisticamente iguales, seglln Tukey al 0.05 

DMS= 1.423, 2.504 y 3.182 a los 60, 90 y 120 dfas despues de Ia aplicaci6n en campo. 
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evaluaci6n observamos que Ia atrazina en Ia segunda y tercera evaluaci6n no present6 diferencia 

estadisticas en sus tres diferentes dosis solo con el tratamiento testigo sin aplicaci6n, Io cual indica 

que seguian existiendo cantidades importantes de este herbicida el suelo, a Io cual Jury et a/ 

(1984) indica que Ia vida media de Ia atrazina es de cuatro meses, dependiendo de las condiciones 

del suelo tales como Ia humedad, temperatura y textura. 

En el anaiisis de Ia cuarta evaluaci6n no se detectaron diferencias estadisticas entre los 

tratamientos. 

4.5.2 Peso fresco de planta de calabaza 

En esta primera, segunda y tercera evaluaci6n se encontr6 que al realizar los analisis de 

varianza (Apendice 5a, 5b y 5c) existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos en la 

evaluaci6n realizada a los 60, 90 y 120 dias despues de su aplicaci6n en campo. Observamos que 

el primisulfur6n en sus tres diferentes dosis (112.5, 75.0 y 37.5 g i.a./ha) continua mostrando los 

mayores dafios (menor peso fresco) (Cuafro 17) de Ia planta indicadora; a Io cual Martinez (1996), 

indica que la residualidad del primisulfur6n es de 213 dias; de la misma manera present6 dafios 

en el desarrollo de la planta. En Ia tercera evaluaci6n se sigui6 Ia misma tendencia de los 

tratamientos aqui utilizados, observando nuevamente que Ia atrazina en sus diferentes tratamientos 

es Ia que ocasiona los menores dafios y por ende presentaron una menor residualidad en el control 

de malezas susceptibles. 
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Cuadro 17. Peso fresco de las plantas de calabaza sembrado en suelo colectado de parcelas 
de labranza convencional, 30, 60 y 90 dias despues de Ia aplicaci6n en campo. 
Chapingo, Mexico. 1996. 

TRATAM. HERBICIDA DO SIS 60 DDA MEDIAS 90 DDA MEDIAS 120 DDA MEDIAS c 
g i.a./ha g g g 

03 Primisulfur6n 112.5 1.96 A* 2.46 A* 2.74 A* 
02 Primisulfur6n 75.0 2.35 B 3.12 B 3.34 B 
01 Primisulfur6n 37.5 2.63 c 3.40 B 3.52 c 
06 Nicosulfur6n 80.0 3.43 D 3.76 c 3.95 D 
05 Nicosulfur6n 60.0 3.95 E 4.15 D 4.85 E 
04 Nicosulfur6n 40.0 4.80 F 4.95 E 5.20 F 
09 Atrazina 1500 8.66 G 8.75 F 9.10 G 
08 Atrazina 1250 10.30 H 11.36 G 12.40 H 
07 Atrazina 1000 12.65 I 12.75 H 13.10 I 
10 Testigo sin aplic ----- 13.92 J 15.87 I 16.20 J 

*Tratamiento con Ia misma letra son estadisticamente iguales, de acuerdo a Ia Prueba de Tukey, oc= 0.05. 

En Ia cuarta evaluaci6n el anatisis de varianza (Apendice Sd) no mostro diferencias entre 

los tratamientos por lo que no se efectu6 Ia ·prueba de separaci6n de medias de Tukey. 

4.5.3 Peso seco de planta de calabaza 

El analisis de varianza practicado a las tres primeras evaluaciones (Apendice 6a, 6b y 6c) 

nos indica que existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos y Ia prueba de 

Tukey con un oc = 0.05 (Cuadro 18) indica que los tratamientos a base de primisulfur6n 

presentaron una mayor residualidad lo que se ve por el detrimento del peso seco de Ia planta 

indicadora bajo el sistema de labranza convencional a los 60, 90 y 120 dias despues de su 
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aplicaci6n en campo, lo cual coincide con Rahman et a/.(1990), quienes especifican que los 

residuos a dosis mayores de 80 g i.a./ha de primisulfur6n se dispersaron en un lapso de cuatro 

meses, pero es importante considerar que a medida que el contenido de humedad y temperatura 

se incrementaron, el grado de degradaci6n tambien se aument6 (CffiA GEIGY, 1989). 

Cuadro 18. Peso seco de las plantas de calabaza sembradas en suelo colectado de parcelas 
de labranza convencional, sembradas 30, 60 y 90 dias despues de la aplicaci6n. 
Chapingo, Mexico. 1996. 

TRATAM. HERBICIDA DOS IS 60 DDA MEDIAS 90 DDA MEDIAS 120 DDA MEDIAS 
g i.a./ha g g g 

03 Primisulfur6n 112.5 0.20 A* 0.22 A* 0.23 A* 
02 Primisulfur6n 75.0 0.20 A 0.23 B 0.25 B 
01 Primisulfur6n 37.5 0.26 A 0.28 c 0.29 c 
06 Nicosulfur6n 80.0 0.35 B 0.36 D 0.37 D 
05 Nicosulfur6n 60.0 0.38 B 0.39 D 0.42 D 
04 Nicosulfur6n 40.0 0.50 c 0.52 E 0.54 E 
09 Atrazina 1500 0.96 D 0.98 F 0.99 F 
08 Atrazina 1250 1.17 E 1.22 G 1.26 G 
07 Atrazina 1000 1.37 F 1.43 H 1.48 H 
10 Testigo sin aplica ----- 1.53 G 1.56 I 1.56 I 

*Tratamiento con Ia misma 1etra son estadisticamente iguales, de acuerdo a Ia Prueba de Tukey, oc= 0.05. 

En la cuarta evaluaci6n (Apendice 6d) no se observaron diferencias estadisticamente 

significativas entre los tratamientos, por lo que no se realiz6 la Prueba de Tukey y su separaci6n 

de medias. 

4.6 Residualidad de los herbicidas bajo el sistema de labranza cero utilizando 
plantas de girasol como indicadoras 

4.6.1 Altura de planta de girasol 
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El amilisis de varianza realizado a las tres primeras evaluaciones (Apendice 7a, 7b y 7c) 

indica diferencias estadisticas entre los tratamientos y las pruebas de Tukey (Cuadro 19) 

manifiesta que los tratamientos de primisulfur6n(112.5, 75.0 y 37.5 g i.a.lha) presentaron 

diferencias estadisticas entre si, presentandonos los mayores efectos nocivos en la altura de la 

planta indicadora de girasol. Martinez (1996), con dosis de primisulfur6n que variaron de 22.5 a 

45.0 g i.a./ha detect6 sintomas visuales de daiio a los 203 dias despues de su aplicaci6n y Kinfe Y 

Peeper (1993) evaluando la persistencia de las sulfonilureas determinaron que la vida media es en 

promedio de 180 dias en suelos arcillosos y de 3.2 meses en suelos arenosos. 

Cuadro 19. Altura de las plantas de girasol sembradas en suelo de parcelas de labranza 
cero, muestreadas 30, 60 y 90 dias despues de la aplicaci6n de los herbicidas, 
Chapingo, Mexico. 1996. 

TRATAM. HERBICIDA DOS IS 60 DDA MEDIAS 90DDAMEDIA 120 DDA MEDIAS 
g i.a./ha em em em 

03 Primisulfur6n 112.5 11.50 A* 13 .. 33 A* 14.33 A* 
02 Primisulfur6n 75.0 20.25 B 22.25 B 22.50 B 
01 Primisulfur6n 37.5 21.75 c 23.75 B 23.66 B 
06 Nicosulfur6n 80.0 32.75 D 33.66 c 33.76 c 
05 Nicosulfur6n 60.0 34.25 E 34.75 c 35.00 c 
04 Nicosulfur6n 40.0 35.75 F 34.95 c 35.25 c 
09 Atrazina 1500 35.70 F 37.50 D 38.00 D 
08 Atrazina 1250 39.66 G 40.50 E 42.20 E 
07 Atrazina 1000 39.70 G 42.00 F 42.50 E 
10 Testigo sin aplica ----- 41.80 H 43.20 G 46.60 F 

*Tratamiento con Ia misma letra son estadisticamente iguales, de acuerdo a Ia Prueba de Tukey, ex:= 0.05. 

En la cuarta evaluaci6n 150 dias despues de su aplicaci6n en campo (Apendice 7d) no 

existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos de este ensayo, raz6n por lo 

que no se presenta su separaci6n de medias. 
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4.6.2 Peso fresco de planta de girasol 

AI realizarse los analisis de varianza a las tres primeras evaluaciones (Apendice Sa, 8b Y 

8c) comprobamos que existen diferencias estadisticas entre los tratamientos y las pruebas de 

Tukey nos revelan que las diferentes dosis descendentes de primisulfur6n (12.5, 75.0 y 37.5 g 

i.a./ha) aplicadas en campo presentaron reducci6n en el crecimiento de Ia planta indicadora de 

girasol, no mostrando diferencias estadisticas significativas entre si~ Ia prueba de Tukey ( Cuadro 

20), muestra que los tratamientos de primisulfur6n continuan con su tendencia de provocar los 

mayores dafios tanto a los 60, 90 y 120 dias despues de su aplicaci6n en campo, observando que 

los residuos de Ia molecula de atrazina producen los menores dafios bacia las plantas indicadoras, 

en forma semejante a lo encontrado con las plantas de calabaza. 

Cuadro 20. Peso fresco de las plantas de girasol bajo el sistema de labranza cero, sembradas 
en suelo colectado a los 30, 60 y 90 dias despues de la aplicaci6n. Chapingo, 
Mexico. 

03 Primisulfur6n 112.5 1.20 A* 1.33 A* 1.36 A* 
02 Primisulfur6n 75.0 1.50 B 1.57 B 1.63 B 
01 Primisulfur6n 37.5 1.67 c 1.69 c 1.72 c 
06 Nicosulfur6n 80.0 3.07 D 3.20 D 3.30 D 
05 Nicosulfur6n 60.0 3.70 E 3.77 E 3.80 E 
04 Nicosulfur6n 40.0 3.72 F 3.75 E 3.90 F 
09 Atrazina 1500 3.85 G 3.95 E 4.10 F 
08 Atraziita 1250 3.95 H 3.97 E 4.20 G 
07 Atrazina 1000 4.03 I 4.60 F 4.72 H 
10 5.70 J 5.80 G 5.90 I 

*Tratamiento con 1a misma letra son estad.isticamente iguales, de acuerdo a Ia Prueba de Tukey, oc= 0.05. 
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El amilisis de varianza (Apendice 8d) de Ia cuarta evaluaci6n, no se encontr6 diferencias 

estadisticas significativas por lo que no se presenta su separaci6n de medias, por lo cual se supone 

que al momento de esta evaluaci6n (150 dias despues de Ia aplicaci6n) el efecto residual de los 

tratamiento habia terminado. 

4.6.3 Peso seco de planta de girasol 

Los amilisis de varianza realizados a las tres primeras evaluaciones (Apendice 9a, 9b y 9c) 

revelan diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos y las Pruebas de 

Tukey (Cuadro 21) nos hace ver que las dosis de primisulfur6n (12.5, 75.0 y 37.5 g i.a.lha) 

ocasionaron los mayores dafios ala planta indicadora, lo cual coincide con Rahman et a/.(1990) 

quienes especifican que el primisulfur6n a dosis de 40 g i.a.lha perduran aproximadamente tres 

meses y a dosis superiores a 80.0 g i.a./ha persiste por mas de cuatro meses; los otros tratamientos 

a base de nicosulfur6n, muestran diferencias estadisticas comparado con los primeros, pero entre 

ellos no presentan. Los tratamientos a base de atrazina presentan diferencias estadisticas 

significativas entre si y con el tratamiento testigo sin aplicaci6n. En el sistema de labranza cero se 

degradan mayormente los herbicidas, ya que la superficie es rica en materia organica y sirve de 

colch6n que absorbe gran parte del producto Levanon eta/. (1994) 
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Cuadro 21 . Peso seco de las plantas de girasol sembradas en suelo colectado de parcelas de 
labranza cero, sembradas 30, 60 y 90 dias despues de la aplicaci6n. Chapingo, 
Mexico. 1996. 

03 Primisulfur6n 112.5 0.10 A* 0.12 A* 0.12 A* 
02 Primisulfur6n 75.0 0.13 A 0.15 A 0.16 A 
01 Primisulfur6n 37.5 0.20 B 0.23 B 0.24 B 
06 Nicosulfur6n 80.0 0.22 B 0.25 B 0.28 B 
05 Nicosulfur6n 60.0 0.30 c 0.34 c 0.36 c 
04 Nicosulfur6n 40.0 0.35 D 0.40 D 0.40 D 
09 Atrazina 1500 0.39 E 0.42 E 0.43 E 
08 Atrazina 1250 0.44 F 0.47 F 0.49 F 
07 Atrazina 1000 0.50 G 0.54 G 0.54 G 
10 0.60 H 0.61 H 0.61 H 

*Tratamiento con Ia misma letra son estadisticamente iguales, de acuerdo a Ia Prueba de Tukey, oc:= 0.05. 

El analisis de varianza de la cuarta evaluaci6n, no mostr6 diferencias estadisticas 

significativas entre los tratamientos (Apendice 9d), por lo que se considera que los tratamientos 

aplicados habian perdido su residualidad. 

4. 7 Residualidad de herbicidas bajo el sistema de labranza convencional, 
utilizando plantas de girasol 

4.7.1 Altura de planta de girasol 

Los analisis de varianza realizados a las tres primeras evaluaciones (Apendice lOa, lOb y IOc) 

indican que existen diferencias estadisticas entre los tratamientos y las pruebas de Tukey (Cuadro 22) 

nos revelan que el primisulfur6n en el sistema de labranza convencional, utilizando plantas indicadoras de 

girasol, provoc6 un menor desarrollo de Ia altura de Ia pianta a los 60, 90 y 120 dias despues de su 

aplicaci6n en campo. Rahaman et a/.(1990) indica que los tratamientos de 
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primisulfur6n cuando son aplicados a dosis de 20 a 40 g i.a./ha los residuos se dispersan en un 

lapso de dos a tres meses respectivamente. 

Cuadro 22. Altura de plantas de girasol sembradas en suelo colectado de parcelas de 
labranza convencional, sembradas 30, 60 y 90 dias despues de la aplicaci6n. 
Chapingo, Mexico. 1996. · 

TRATAM. HERBICIDA DOS IS 60 DDA MEDIAS 90 DDAMEDIAS 120 DDA MEDIAS e 
g i.a.lha em em em 

03 Primisulfur6n 112.5 10.75 A* 10.90 A* 14.33 A* 
02 Primisulfur6n 75.0 11.55 B 12.00 A 15.50 B 
01 Primisulfur6n 37.5 13.00 c 16.00 B 17.33 B 
06 Nieosulfur6n 80.0 15.00 D 17.00 B 18.00 c 
05 Nicosulfur6n 60.0 32.00 E 32.50 c 33.33 D 
04 Nicosulfur6n 40.0 33.33 E 33.57 D 34.33 E 
09 Atrazina 1500 35.00 F 36.66 E 37.66 F 
08 Atrazina 1250 42.25 G 44.75 F 44.50 G 
07 Atrazina 1000 42.75 G 43.00 F 43 .20 G 
10 Testigo sin aplie ----- 43.00 G 44.00 F 44.66 G 

*Tratamiento con Ia misma letra son estadisticanlente iguales, de acuerdo a Ia Prueba de Tukey, ex:= 0.05. 

El amilisis de varianza de los datos de la cuarta evaluaci6n, no mostraron diferencias 

estadisticas significativas entre los tratamientos (Apendice 10d). 

4. 72 Peso fresco de planta de girasol 

El anaJisis de varianza practicado a las tres primeras evaluaciones (Apendice 11 a, 11 b y 

11 c) detect6 diferencias altamente significativas entre los tratamientos, obser-Vando que las do sis 

de primisulfur6n provocan el mayor dafto en el peso fresco de las plantas indicadoras. 120 dias 

despues de la aplicaci6n, la dosis alta de nicosulfur6n (80.00 g i.a./ha) no present6 diferencias 

estadisticas con los dos tratamientos de primisulfur6n, lo cual nos indica que en este tiempo de 
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evaluaci6n existieron residuos suficientes de este herbicida para reducir el peso fresco de Ia planta 

indicadora. 

Cuadro 23. Peso fresco de las plantas de girasol sembradas en suelo colectado de parcelas de 
labranza convencional, 30, 60 y 90 dias despues de Ia aplicaci6n en campo. 
Chapingo, Mexico. 1996. 

TRATAM. HERBICIDA DO SIS 60 DDA MEDIAS 90 DDA MEDIAS 120 DDA MEDIAS 
g i.a ./ha g g g 

03 Primisulfur6n 112.5 0.80 A* 1.12 A* 1.14 A* 
02 Primisulfur6n 75.0 1.13 B 1.42 B 1.76 B 
01 Primisulfur6n 37.5 1.40 c 1.50 c 1.93 B 
06 Nicosulfur6n 80.0 1.47 D 1.86 D 1.96 B 
05 Nicosulfur6n 60.0 1.90 E 1.95 D 3.06 c 
04 Nicosulfur6n 40.0 2.36 F 2.95 E 3.66 D 
09 Atrazina 1500 3.50 G 3.70 F 3.77 D 
08 Atrazina 1250 4.15 H 4.27 G 4.36 E 
07 Atrazina 1000 4.20 H 4.50 G 4.55 E 
10 Testigo sin aplica ----- 4.65 J 5.87 H 5.36 F 

*Tratamiento con Ia misma letra son estadisticamente iguales, de acuerdo a Ia Prueba de Tukey, ex:= 0.05 

En el anitlisis de varianza practicado a los resultados de Ia cuarta evaluaci6n (Apendice 

11 d) no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, por lo que no 

se presenta su separaci6n de medias. 

4. 7.3 Peso seco de planta de girasol 

Los anatisis de varianza realizados a Ia tres primeras evaluaciones (Apendice 12a, 12b y 

12c) muestra diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, nuevamente las 

moleculas de las sulfonilureas presentaron Ia mayor residualidad en el suelo tanto a los 60, 90 y 

120 dias despues de realizada su aplicaci6n en campo, lo cual es confirmado con Ia Prueba de 
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Tukey (Cuadro 24), mostnindonos que los tratamientos a base de atrazina nos presentan los 

menores dafios a nuestra planta indicadora y presentando diferencias estadisticas con el 

tratamiento testigo sin aplicaci6n. 

Cuadro 24. Peso seco de las plantas de girasol sembradas en suelo colectado de parcelas de 
labranza convencional, sembradas 30, 60 y 90 dias despues de la aplicaci6n. 
Chapihgo, Mexico. 1996. 

TRATAM. HERBICIDA DOS IS 60 DDA MEDIAS 90 DDA MEDIAS 120 DDA MEDIAS em 
g i.a.lha g g g 

03 Primisulfur6n 112.5 0.10 a. 0.12 A. 0.14 A. 
02 Primisulfur6n 75.0 0.10 A 0.15 B 0.18 A 
01 Primisulfur6n 37.5 0.12 A 0.18 B 0.20 A 
06 Nicosulfur6n 80.0 0.20 B 0.20 c 0.21 A 
05 Nicosulfur6n 60.0 0.20 B 0.20 c 0.30 B 
04 Nicosulfur6n 40.0 0.37 c 0.32 D 0.31 B 
09 Atrazina 1500 0.43 D 0.45 E 0.47 c 
08 Atrazina 1250 0.45 D 0.47 F 0.49 c 
07 Atrazina 1000 0.50 E 0.52 G 0.54 c 
10 Testigo sin apl ----- 0.65 F 0.66 H 0.68 D 

*Tratamiento con Ia misma letra son estadisticamente iguales, de acuerdo a Ia Prueba de Tukey, ex:= 0.05. 

En la cuarta evaluaci6n no se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos 

(Apendice, 12d). 
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4.8 Residualidad de los herbicidas atrazina, primisulfuron y nicosulfuron de muestras de 
suelo de San Isidro, Gto. 

4.8.1 Efecto de Atrazina sobre Ia altura, peso fresco y seco de plantas indicadoras de 
calabaza 

Para realizar las evaluaciones de estos tratamientos nos apoyamos en Ia escala visual 

cualitativa de Ia EWRS (Sistema Europeo de evaluaci6n para control de malezas), donde el 

numero 1 se toma como muerte total de Ia maleza y el 9 sin efecto. Ademas se evalu6 Ia altura, el 

peso fresco y seco de Ia planta .indicadora (Figuras 3a, 3b y 3c). 

Los sintomas presentes fueron: clorosis y engrosamiento de las hojas, clasificandose a los 

30 dias como 3 (Escala EWRS), a los 60 dias con valor de 5, a los 90 dias con valor de 7, dichos 

sintomas ya no fueron perceptibles a los 120 dias despues su aplicaci6n en campo. 

AI realizar Ia transformaci6n a porcentajes de Ia altura, peso fresco y peso seco tomando el 

testigo siempre limpio como un cien porciento (cero dafios), lo que indica que por ejemplo, un 

porcentaje de 80%, representa un 20% de afectaci6n. 

Como se observa en las figuras 3a, 3b y 3c Ia altura de plantas, el peso fresco y peso seco, 

se vieron afectados hasta Ia evaluaci6n de los 90 dias despues de Ia aplicaci6n en campo~ lo cual 

confirma lo seiialado anteriormente para Ia evaluaci6n visual. Asi, podemos afirmar que en esta 

localidad nose detectaron residuos de atrazina a los 120 dias. 
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4.8.2 Efecto de Primisulfuron sobre altura, peso fresco y seco de Ia planta indicadora de 
calabaza 

Los datos fueron tornados cada 30 dias despues de Ia aplicaci6n de los tratamientos en 

campo, colectando Ia primera muestra el dia de Ia aplicaci6n y a partir de ahi cada 30 dias, 

realizando cinco muestreos 

Nuevamente utilizamos Ia escala del Sistema Europeo de evaluaci6n para el control de 

malezas (EWRS) y Ia evaluaci6n de las variables altura, peso fresco y peso seco de Ia planta 

indicadora de calabaza. 

Los sintomas observados fueron decoloraci6n de venas, muerte de yemas terminates, 

clorosis y necrosis; estos fueron clasificados con el valor de 2 a los 30 dias despues de Ia 

aplicaci6n, con un valor de 5 a los 60 dias, con valor de 6 a los 90 dias, con un valor de 7 a los 

120 dias, valor de 7 a los 150 dias, valor de 8 a los 180 dias y ya no fueron perceptibles a los 197 

dias despues de su aplicaci6n en campo (Figuras 4a, 4b y 4c). 

AI observar las gnificas 4a, 4b y 4c, observamos que el daiio se manifesto mas ampliamente 

en Ia variable peso seco de las plantas indicadoras, y que este se prolong6 mas alia de los 150 dias 

despues de Ia fecha de. aplicaci6n en que se realiz6 el ultimo muestreo del suelo; lo anterior 

concuerda con los estudios de Martinez,(1995) quien encontr6 efectos residuales a los 213 dias 
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despues de su aplicaci6n. Tambien estos resultados nos indican que podrian existir dafios a 

algunos cultivos sembrados en rotaci6n, inmediatamente despues de Ia cosecha de maiz. 

4.8.3 Efecto de nicosulfuron sobre Ia altura, peso fresco y peso seco de plantas indicadoras 
de calabaza 

De acuerdo a Ia Escala EWRS y describiendo Ia sintomatologia de las dosis medias 

observamos que los mayores dafios se tuvieron durante las primeras colectas en sus dosis medias Y 

altas, los dafios fueron: detenci6n del crecimiento, coloraciones purpuras y necrosis; clasificandose 

estos con valores de 3 a los 30 dias despues de Ia aplicaci6n, con valor de 5 a los 60 dias , con 

valor de 6 a los 90 dias, con valor de 7 a los 120 dias, con valor de 8 a los 150 dias y ya no fueron 

fueron observados los dafios a los 188 dias despues de su aplicaci6n en campo. 

AI observar los figuras Sa, Sb y Sc, encontramos que tanto el peso fresco como el peso 

seco de Ia planta indicadora, reflejaron en buena medida EL daiio provocado por los residuos de · 

nicosulfur6n, y que estos se encontraban presentes todavia a los 150 dias despues de Ia aplicaci6n. 

Lo cual coincide con Rahman et a/.(1990) que encontr6 efectos residuales de nicosulfur6n 

a dosis mayores de 80 g/ha en un tiempo mayor de cuatro meses, despues de Ia aplicaci6n en 

campo, y Martinez (1995) quien encontr6 efectos residuales a los 203 dias despues de su 

aplicaci6n en campo. 
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Residualidad de plantas de calabaza a Ia aplicacion de atrazina 
en San Isidro, Gto. 

100 

90 

80 
0 0 

~~ 1- 70 z l.. . , 
~ : w 

60 
.· 

~ ~ 

~ "' ... ~· ,: ~ 0 . . ·~. 
., 

w 50 ~J :: ·. · 

a:: :~ 
.. 

u 40 
, •'i 

w l 
: 

'"' i! •:t 
0 30 '" 
'if!, 4 ... 4 

~. ~. 
~ ~~ "' - ~ 

20 !( -
·~ 

-~. -.1 : 
' 10 ' 

.. 

0 
,, i ' ,<:·· -/' 

30 60 90 120 
DDA DDA DDA DDA 

DiAS DE MUESTREO 

Figura 3a. Altura de planta de calabaza sembradas 

en suelo aplicado con atrazina en San Isidro , Gto. 

0 
(.) 
(I) 
w 
a:: u.. 
0 
(I) 
w 
11. 
w 
0 
'if!, 80 ,. 

:{ 

···: £ . ·"" i!; 

..,::~ 

•, 
;. .,, . ,. 
~~ 

" 

,. .. 

: 

., 

:j 

-~ 

1 50 
DDA 

-~ 

75~n~' ~~~wu~~i~·~' ~t~: ~~~ 
<( 
Cl 
Cl 
0 
(") 

<( 
Cl 
Cl 
0 
<D 

<( 
Cl 
Cl 
0 
en 

<( 
Cl 
Cl 
0 

"' 
DiAS DE MUESTREO 

Figura 3b . Peso fresco de calabaza sembrada 

en suelo aplicado con atrazina en San Isidro Gto. 

g de i.a./ha 

I · . · ·<· ;j atrazina 1 000 

atrazina 1250 

atrazina 1500 

TIS/A 

. . 

.. 

0 
(.) 
w 
(I) 

0 
(I) 
w 
11. 
w 
0 

92 

90 

.· 
c, 
-~ 
:--. 
:~ .-

88 .~ " 
86 1 -~ 

<( 
Cl 
Cl 
0 
(") 

,. .. 
.. 

;:§ 
Cl 
0 
<D 

<( 
Cl 
Cl 
0 
N 

DiAS DE MUESTREO 

Figura 3c . Peso seco de calabaza en suelo 

aplicado con atrazina en San Isidro, Gto . 

83 

{ 

' 

<( 
Cl 
Cl 
0 
L!'l 

I 



Residualidad de plantas de calabaza a Ia aplicacion de 
primisulfuron en San Isidro, Gto. 
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Residualidad de plantas de calabaza a Ia aplicaci6n de 
nicosulfur6n en San Isidro, Gto. 
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4.9 Daiio visual a las plantas de girasol y calabaza evaluadas con Ia escala EWRS bajo los 
sistemas de labranza convencional y de conservacion. 

Los daiios visuales ocacionados a las plantas de girasol y calabaza por los residuos en el 

suelo de los tratarnientos de atrazina (Figura 6a, 6b, 7a y 7b ), primisulfur6n (Figura 6c, 6d, 7c y 

7d) y nicosulfur6n (6e, 6f, 7e y 7f) fueron evaluados apoyandonos en Ia escala EWRS (Sistema 

Europeo de evaluaci6n para el control de Malezas) donde 1 significa sin efecto sobre las plantas y 

9 muerte completa de las plantas. 

En el ana.Iisis de varianza practicado a los datos (Apendice 13a y 13c) encontramos que 

existieron diferencias altamente significativas entre los tratarnientos; y las medias de Tukey 

(Cuadro 25 y 27), nos hacen ver que las dosis de primisulfur6n (112.5, 75.0 y 37.5 g de i.a./ha) 

presentaron fuertes daiios visuales durante un periodo de tiempo mas prolongado bajo el sistema 

de labranza convencional, encontrando que los sintomas observados fueron: decoloraci6n de 

venas, muerte de yemas terminales, clorosis y necrosis, siendo estos clasificados con el numero 8 

(EWRS) a los 30 dias, con un valor de 7 a los 60 dias, con valores de 6 y 5 a los 90 dias, con 

valores de 4 y 5 a los 120 dias y a los 150 dias con valores de 3 y 2. Los sintomas visuales ya no 

fueron perceptibles a los 201 dias despues de Ia aplicaci6n en campo de los tratamientos y 

realizando su evaluaci6n en condiciones de invemadero. 

Los tratarnientos de nicosulfur6n cuyos sintomas fueron: detenci6n del crecimiento, 

coloraciones purpuras y necrosis, se clasificaron con los valores de 7 y 8 (EWRS) a los 30 dias 
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despues de la aplicaci6n, con valores de 7 y 8 a los 60 dias, con valores de 6 y 5 a los 90 dias, con 

valores de 3 y 4 a los 120 dias y con valores de 3 y 2 a los 150 dias despues de su aplicaci6n en 

campo. Los sintomas de daiio ya no fueron perceptibles a los 191 dias despues de su aplicaci6n en 

campo. 

Los tratamientos de atrazina presentaron en un periodo mas corto; los daftos visuales sobre 

10 TIS/A 1.0 A 1.0 A 1.0 A 1.0 A 1.0 A 
03 Primisulfur6n 112.5 8.0 B 7.0 B 6.0 F 4.0 D 3.0 c 
02 Primisulfur6n 75.0 8.0 B 7.0 B 6.0 F 3.25 c 3.0 c 
01 Primisulfur6n 37.5 8.0 B 7.0 B 5.5 E 3.5 c 3.0 c 
06 Nicosulfur6n 80.0 8.0 B 7.25B 5.5 E 3.5 c 2.5 B 
05 Nicosulfur6n 60.0 8.0 B 6.5 B 4.75D 3.0 B 2.5 B 
04 Nicosulfur6n 40.0 8.0 B 6.5 B 4.5 c 3.25 c 2.5 B 
09 Atrazina 1500 8.0 B 7.0 B 3.0 B 1.0 A 1.0 A 
08 Atrazina 1250 8.0 B 6.75B 2.75B 1.0 A 1.0 A 
07 Atrazina 1000 8.0 B 6.5 B 2.5 B 1.0 A 1.0 A 

las plantas indicadoras de calabaza y girasol ya no aparecieron en la cuarta evaluaci6n de esta fase 

del trabajo. La sintomatologia presentada por esta molecula fue: clorosis y engrosamiento de las 

hojas, dandose una clasificaci6n con valores de 7 y 8 a los 30 dias (EWRS), a los 60 dias con 

valores de 6 y 5, a los 90 dias con valores de 3 y 2, no siendo ya perceptible los sintomas a los 121 

dias despues de su aplicaci6n en campo. 
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Cuadro 26. Medias de datlo visual sobre plantas de calabaza evaluadas con Ia escala EWRS bajo el sistema 
de labranza de conservaci6n 1996. 

10 TIS/A 1.0 A 1.0 A 1.0 A 1.0 A 1.0 A 
03 Primisulfur6n 112.5 8.0 D 7.25 D 5.75 c 4.0 B 2.5 A 
02 Primisulfur6n 75.0 8.0 D 6.75 B 5.5 c 3.5 B 2.25 A 
01 Primisulfur6n 37.5 8.0 D 7.0 D 5.25 c 3.75 B 2.0 A 
06 Nicosulfur6n 80.0 7.75 c 7.75 E 5.5 c 4.0 B 2.25 A 
05 Nicosulfur6n 60.0 7.5 c 6.25 B 5.25 c 3.75 B 2.0 A 
04 Nicosulfur6n 40.0 7.5 c 6.5 B 5.0 c 3.5 B 2.0 A 
09 Atrazina 1500 7.5 c 8.0 F 3.75 B 1.0 A 1.0 A 
08 Atrazina 1250 7.25 c 6.5 B 3.5 B 1.0 A 1.0 A 
07 Atrazina 1000 7.0 B 6.75 c 3.0 B 1.0 A 1.0 A 

Los amilisis de varianza ( Apendice 13b y 13 d) de los resultados obtenidos bajo el sistema 

de labranza de conservaci6n nos indican, diferencias altamente significativa entre los tratamientos; 

y Ia prueba de medias de Tukey (Cuadro 26 y 28) efectuadas a los datos obtenidos sobre los daftos 

visuales, nos indica que nuevamente los tratamientos de primisulfur6n muestran los sintomas mas 

severos de decoloraci6n de venas , muerte de yemas terminates, clorosis y necrosis; siendo 

clasificados con el valor de 8 (EWRS) a los 30 dias despues de su aplicaci6n en campo, con un 

valor de 6 y 7 alos 60 dias, con valores de 5 y 4 a los 90 dias, con valores de 4 y 3 a los 120 dias y 

con valores de 2 y 3 alos 150 dias despues de su aplicaci6n. Estos daiios fueron imperceptibles a 

los 194 dias despues de su aplicaci6n. 

En los tratamientos de nicosulfur6n los sintomas observados fueron: detenci6n del crecimiento, 

coloraciones purpuras y necrosis clasificandose con valores de 7 y 8 a los 30 dias, con valores de 6 

y 7 a los 60 dias, con valores de 4 y 5 a los 90 dias, con valores de 3 y 4 a los 120 dias, y a los 150 

dias despues de su aplicaci6n en campo los valores fueron 2 y 3; No siendo perceptibles daiios a 
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las plantas indicadoras a los 184 dias despues de su aplicaci6n en campo en su evaluacion en el 

invemadero. 

Los tratamientos aplicados de atrazina mostraron ser los que presentaron los dafios visuales en un 

periodo de tiempo mas corto, observando que los sintomas fueron: clorosis y engrosamiento de las 

Cuadro 27. Medias de dailo visual sobre plantas de girasol evaluadas con Ia escala EWRS bajo el sistema de 
labranza convencional 1996. 

1.0 1.0 A 1.0 A 1.0 A A 
112.5 8.0 B 7.0 D 5.75 c 4.5 B B 
75.0 8.0 B 7.0 D 5.25 c 4.25 B 3.0 B 

Primisulfur6n 37.5 8.0 B 6.5 c 4.75 c 4.0 B 2.667B 
Nicosulfur6n 80.0 8.0 B 7.25 E 5.25 c 4.25 B 2.5 B 

05 Nicosulfur6n 60.0 8.0 B 7.25 E 5.0 c 4.0 B 3.0 B 
04 Nicosulfur6n 40.0 7.75 B 7.0 D 4.75 c 3.75 B 3.0 B 
09 Atrazina 1500 8.0 B 7.75 F 3.0 B 1.0 A 1.0 A 
08 Atrazina 1250 8.0 B 6.25 B 2.5 B 1.0 A 1.0 A 
07 Atrazina 1000 7.5 B 6.25 B 2.75 B 1.0 A 1.0 A 

hojas clasificandose alos 30 dias con vlores de 8 y 7, con valores de 7, 6 y 5 a los 60 dias ya los 90 

dias con valores de 3 y 2 despues de sus aplicaci6n en campo a los 120 dias ya nose presentaron. 

10 1.0 A 1.0 A 1.0 A 1.0 A 1.0 A 
03 Primisulfur6n 112.5 8.0 B 6.75 B 5.5 c 4.5 F 2.75 A 
02 Primisulfur6n 75.0 8.0 B 6.5 B 5.25 c 4.0 E 2.75 A 
01 Primisulfur6n 37.5 8.0 B 6.5 B 4.75 c 3.75 D 2.33 A 
06 Nicosulfur6n 80.0 7.75 B 6.25 B 5.5 c 3.5 c 2.25 A 
05 Nicosulfur6n 60.0 7.25 B 6.0 B 5.5 c 3.0 B 2.25 A 
04 Nicosulfur6n 40.0 7.5 B 6.0 B 4.75 c 3.25 c 2.0 A 
09 Atrazina 1500 7.75 B 6.75 B 3.0 B 1.0 A 1.0 A 
08 Atrazina 1250 7.5 B 6.25 B 2.75 B 1.0 A 1.0 A 
07 Atrazina 1000 7.25 B 6.0 B 2.5 B 1.0 A 1.0 A 
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Danos visuales con tratamientos de primisulfur6n evaluados con Ia 
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Figura 6c. Danos visuales con primisulfur6n 
hacia calabaza. 
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Figura 6d. Danos visuales con primisulfur6n 
hacia girasol. 

Danos visuales con tratamientos de primisulfur6n evaluados con Ia 
escala EWRS bajo el sistema de labranza de conservaci6n 
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calabaza. 

91 

8 !!I primisulfur6n 37.5 
1!!1 primisu/fur6n 75 

7 C~rimisulfur6n 112.5 
!J /S/A 

6 1- ' 
0 ! 
oZ 5 I- 1--

l g I 

4 1- 1-w I 

Q 3 .,. ~-- ~ 1-- . 1--

2 1- 1- · 1-- 1-- ; r-

1 [ rr · [ · rr IT 0 
<( <( o< 
c c lOC 
c c ..-c 
0 ~ (") 

D(AS DE MUESTREO 

F1gura ?d. Danos v1suales con pnm1sulfuron 
en girasol. 



Danos visuales con tratamientos de nicosulfur6n evaluados con Ia 
escala EWRS bajo el sistema de labranza convencional en calabaza 
y girasol 
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Figura 6e_ Danos visuales con nicosulfur6n en 
calabaza . 
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Figura 6f. Danos visuales con nicosulfur6n en 
girasol. 

Danos visuales con tratamientos de nicosulfur6n evaluados con Ia escala 
EWRS bajo el sistema de labranza de conservaci6n en calabaza y girasol 

8 1 - n j 0 nicosulfur6n 40 .0 \ 
I ~ l 13 nicosuifur6n 60 .0 j 

7 r " 
I 0 nicosulfu r6n 80.0 

' 1 CJ T/~/A J 
6 -J. ' :~1"' -. 

sfl 
ii 
, : - ~. 

-~ 0 \:: 'i 
•Z ~ ~ s~ c:( 

4tl ' ~ 
;,v c } f-

f w , ~ ~r c I ,. : 2 ;- ' 
H 

.- j- ' i--- ·~ ae- ~ I .I 
I f 

~~ n 2i :j- f-
;;I '~ ;~ m <. 'I 

1l '~ 

n u- ~' 
~ -

-'; ' ,, 'j 

I ' ~1 : ( :r 
i -!J J Q , -- ' 

<:( <:( <:( <:( <:( 
0 Cl Cl Cl 0 
0 Cl 0 Cl Cl 
0 0 0 0 0 
(") <D Ol N L{) 

DiAS DE MUESTREO 

Figura 7e. Danos visuales con nicosulfur6n en 
calabaza. 
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4.10 Discusion general 

Es importante resaltar que en los tres casas (atrazina, primisulfur6n y nicosulfur6n), el 

efecto de las dosis fue poco marcado, es decir que a pesar de que a mayor dosis hubo mayor daiio 

y mayor periodo residual estos efectos no fueron proporcionales a las cantidades aplicadas y 

pnicticamente las diferencias entre las dosis bajas, medias y altas fueron desapareciendo al 

transcurrir el tiempo y dejaron de percibirse practicamente al mismo tiempo, respecto a los 

herbicidas primeramente perdi6 su residualidad los tratamientos de atrazina y posteriormente el 

nicosulfur6n y primisulfur6n. Lo anterior puede explicarse, en base a la disipaci6n de vida media 

de cada herbicida, la cual seiiala que el periodo residual no es proporcional a la dosis aplicada sino 

que se ajusta a una curva del tipo monomolecular que nos indica que al aplicar un herbicida a la 

dosis normal y al doble de la dosis normal, la residualidad de la dosis doble no es de un periodo 

doble de la normal sino de un periodo de la vida media del herbicida. 

Por ello se aconseJa a toda persona que realice aplicaciones con primisulfur6n y 

nicosulfur6n y plane sembrar en rotaci6n con cultivos susceptibles en estas superficies, realice 

pequeiios bioensayos con plantas indicadoras, las cuales le mostraran dafios visuales en un tiempo 

de 20 dias, si existieran residuos en los terrenos aplicados. 

Aunque los valores de dafio visual desaparecieron primero en labranza de conservaci6n 

(los tratamientos de atrazina a los 117 dias, el primisulfur6n a los 194 y el nicosulfur6n a los 184 
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dias despues de su aplicaci6n en campo), fue poca la diferencia con labranza convencional 

(atrazina a los 121 dias despues de su aplicaci6n en campo, prirnisulfur6n a los 201 dias Y 

nicosulfur6n a los 191 dias ), lo que indica que los factores que afectan la degradaci6n de los 

herbicidas actuaron en forma similar en ambos sistemas de labranza; ademas esto pudiera ser de 

poca importancia agronomics, sobre todo en los primeros aiios de establecido el sistema de 

labranza de conservaci6n. 

Se encontr6 como buenas espec1es indicadoras de la residualidad de los herbicidas 

evaluados, a las plantas de girasol y calabaza las cuales pueden servir tambien para realizar 

bioensayos sencillos en campo cuando se sospeche de algim riesgo de residuos para los cultivos a 

establecer. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Bajo el sistema de labranza de conservaci6n en Chapingo los efectos residuales de 

primisulfur6n no fueron perceptibles a los 194 dias, nicosulfur6n a los 184 dias y atrazina a los 

117 dias despues de su aplicaci6n en campo. 

2. Bajo el sistema de labranza convencional en Chapingo los efectos residuales de primisulfur6n 

fueron imperceptibles a los 201 dias, nicosulfur6n 191 dias y atrazina a los 121 dias despues de 

sus aplicaci6n en campo. 

3. En San Isidro Gto. Los efectos residuales de primisulfur6n no fueron perceptibles a los 197 

dias, nicosulfur6n a los 188 y atrazina a los 120 dias despues de su aplicaci6n en campo. 

4. En labranza de conservaci6n y convencional la atrazina present6 excelentes controles sobre 

Simsia amplexicaulis, el primisulfur6n mostr6 tambien buenos controles sobre esta maleza. 

5. El primisulfur6n en labranza de conservaci6n y convencional nos muestra excelentes controles 

sobre Amaranthus hybridus y Cyperus esculentus. 
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Cuadro la. Analisis de varianza para la altura de planta de calabaza bajo el 
sistema de labranza cero, sembradas 30 dias despues de la aplicaci6n en campo 
de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de sembradas , 
Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. 

Tratamientos 9 2183.025 242.558 
Bloque 3 80.875 26.958 
Error 27 784.875 29.069 
Total 39 3048.775 

Cuadro lb. Analisis de varianza para la de 
el sistema de labranza cero, sembradas 60 
campo de los herbicidas correspondientes 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C. M. 

Tratamientos 9 1169.500 129.944 
Bloque 3 106.200 35.400 
Error 27 1102.300 40.825 
Total 39 2378.000 

Cuadro lc. Analisis de varianza para la de 
el sistema de labranza cero, sembradas 90 
campo de los herbicidas correspondientes 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S . C. C.M. 

Tratamientos 9 407.900 45.322 
Bloque 3 106.500 35.500 
Error 27 1983 . 500 73.462 
Total 39 2497.900 

F.C. Pr > F 

8.34 0 . 0001 

altura de planta de calabaza bajo 
dias despues de la aplicaci6n en 
y evaluadas 30 dias despues de 

F.C . Pr > F 

3.18 0.0094 

altura de planta de calabaza baj o 
dias despues de la aplicaci6n en 
y evaluadas 30 dias despues de 

F.C . Pr > F 

0 . 62 0. 7720 

Cuadro ld . Analisis de varianza para la altura de planta de calabaza bajo el 
sistema de labranza cero, sembradas 120 dias despues de la aplicaci6n en campo 
de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de sembradas , 
Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 103 . 025 11.447 0.76 0.6566 
Bloque 3 41.675 13 . 891 
Error 27 409.075 15.150 
Total 39 553.775 
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Cuadro 2a. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de calabaza 
bajo el sistema de labranza cero, sembradas 30 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 661.836 73.537 4.06 0.0022 
Bloque 3 13.601 4.533 
Error 27 488.804 18.103 
Total 39 1164.242 

Cuadro 2b. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de calabaza 
bajo el sistema de labranza cero, sembradas 60 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 93.860 10 . 428 3 . 53 0.0052 
Bloque 3 10.428 2.551 
Error 27 79.692 79.692 
Total 39 181.207 

Cuadro 2c. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de calabaza 
bajo el sistema de labranza cero, sembradas 90 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 27.804 3.089 0.86 0.5688 
Bloque 3 13.491 4.497 
Error 27 96.744 3.583 
Total 39 138.039 

Cuadro 2d. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de calabaza 
bajo el sistema de labranza cero , sembradas 120 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C. M. F.C . Pr > F 

Tratamientos 9 7.599 0.844 0.90 0.5382 
Bloque 3 1.534 0 . 511 
Error 27 25.311 0.937 
Total 39 34.444 
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CUadro 3a. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de calabaza bajo 
el sistema de labranza cero, sernbradas 30 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 93.860 10.428 3.53 0.0052 
Bloque 3 7.654 2.555 
Error 27 79.692 2.951 
Total 39 181.207 

CUadro 3b. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de calabaza bajo 
el sistema de labranza cero, sernbradas 60 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 14 . 912 1. 656 1.43 0 . 2257 
Bloque 3 4.369 1.456 
Error 27 31.344 1.160 
Total 39 50.626 

CUadro 3c. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de calabaza bajo 
el sistema de labranza cero, sernbradas 90 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 0.180 0.020 0.49 0.8694 
Bloque 3 0.137 0 . 045 
Error 27 1.106 0 . 040 
Total 39 1.423 

CUadro 3d. Analisis de varianza para el peso seco de plantas 
el sistema de labranza cero, sernbradas 120 dias despues de 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

de calabaza bajo 
la aplicaci6n en 
dias despues de 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C . Pr > F 

Tratarnientos 9 0.042 0.004 1.29 0.2889 
Bloque 3 0.002 0.0008 
Error 27 0.098 0 . 003 
Total 39 0.143 
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CUadro 4a. Analisis de varianza para la altura de planta de calabaza bajo el 
sistema de labranza convencional, sernbradas 30 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 1139.196 126.577 7.48 0. 0001 
Bloque 3 29.569 9.856 
Error 27 355.263 16.917 
Total 39 1524.029 

CUadro 4b . Analisis de varianza para la altura de planta de calabaza bajo el 
sistema de labranza convencional, sernbradas 60 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C. M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 429.215 47.690 1. 91 0.1070 
Bloque 3 135.670 45.223 
Error 21 524.995 24.999 
Total 33 1089.670 

CUadro 4c. Analisis de varianza para la altura de planta de calabaza bajo el 
sistema de labranza convencional, sernbradas 90 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 1185.057 131.673 1.26 0.3055 
Bloque 3 174.816 58.272 
Error 26 2723.100 104.734 
Total 38 4082.974 

CUadro 4d. Analisis de varianza para la altura de planta de calabaza bajo el 
sistema de labranza convencional, sernbradas 120 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V . G.L. S . C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 20.416 2 . 268 1.48 0.2060 
Bloque 3 0.498 0.166 
Error 26 39 . 751 1.528 
Total 38 60.666 
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CUadro Sa. AncUisis de varianza para el peso fresco de plantas de calabaza 
bajo el sistema de labranza convencional, sembradas 30 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 546.348 60.705 18.60 0.0001 
Bloque 3 5.668 1. 889 
Error 21 68.548 3.264 
Total 33 620.564 

CUadro Sb. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de calabaza 
bajo el sistema de labranza convencional, sembradas 60 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 429.215 47.690 1. 91 0.1070 
Bloque 3 135.670 45.223 
Error 21 524.995 24.999 
Total 33 1089.882 

CUadro Sc. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de calabaza 
bajo el sistema de labranza convencional, sembradas 90 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 60.546 6. 727 0.66 0.7345 
Bloque 3 13.140 4.380 
Error 26 264.081 10.156 
Total 38 337.767 

CUadro Sd. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de calabaza 
bajo el sistema de labranza convencional, sembradas 120 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 10.470 1.163 1.18 0 . 3486 
Bloque 3 1. 844 0. 614 
Error 26 25.662 0.987 
Total 38 37.977 
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CUadro 6a. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de calabaza bajo 
el sistema de labranza convencional, sembradas 30 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 50.778 5.642 1. 28 0.3019 
Bloque 3 16.676 5 . 558 
Error 21 92.246 4 . 392 
Total 33 159.700 

CUadro 6b. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de calabaza bajo 
el sistema de labranza convencional, sembradas 60 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 9.539 1. 059 0.67 0 . 7306 
Bloque 3 4.388 1.462 
Error 21 33.464 1.593 
Total 33 47.391 

CUadro 6c. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de calabaza bajo 
el sistema de labranza convencional, sembradas 90 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M . F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 0.613 0.068 0.63 0 . 7573 
Bloque 3 0.224 0.074 
Error 26 2.794 0.107 
Total 38 3.633 

CUadro 6d. Analisis de varianza para el 
el sistema de labranza convencional, 
aplicaci6n en campo de los herbicidas 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

peso seco de plantas de calabaza bajo 
sembradas 120 dias despues de la 

correspondientes y evaluadas 30 dias 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 2.015 0.223 0.93 o. 5143 
Bloque 3 0.573 0 . 191 
Error 26 6.244 0.240 
Total 38 8.833 
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CUadro 7a. Analisis de varianza para la altura de planta de girasol bajo el 
sistema de labranza convencional, sembradas 30 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 5446.575 605.175 14.32 0.0001 
Bloque 3 188.297 62.765 
Error 20 845.369 42.268 
Total 32 6480.242 

CUadro 7b. Analisis de varianza para la altura de planta de girasol bajo el 
sistema de siembra de labranza cero, a los 60 dias despues de su aplicaci6n 
en campo, y evaluadas los 30 dias despues de su siembra en bioensayo, en 
Chapingo edo. de Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 2267.647 251.960 16.47 0.0001 
Bloque 3 198.520 66.173 
Error 26 397.729 15.297 
Total 38 2863.897 

CUadro 7c. Analisis de varianza para la altura de plantas de girasol bajo el 
sistema de labranza cero, sembradas 90 dias despues de la aplicaci6n en campo 
de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de sembradas, 
Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 735.866 81.762 1. 61 0.1910 
Bloque 3 86.600 28.866 
Error 17 864.899 50.876 
Total 29 1687.366 

CUadro 7d. Analisis de varianza para la altura de plantas de girasol bajo el 
sistema de labranza cero, sembradas 120 dias despues de la aplicaci6n en campo 
de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de sembradas, 
Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 90.617 10.068 2.21 0.0646 
Bloque 3 19.825 6.608 
Error 21 95.674 4.555 
Total 33 206.117 
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Cuadro Sa. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza cero, sernbradas 30 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 53.500 5.944 3.87 0.0025 
Bloque 3 0.140 0 . 046 
Error 17 20.758 1.221 
Total 29 74.400 

Cuadro Bb. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza cero, sernbradas 60 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 77.532 8.614 6.08 0.0001 
Bloque 3 5.670 1. 890 
Error 26 36.854 1. 417 
Total 38 120.057 

Cuadro Be. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza cero , sernbradas 90 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 21.530 2.392 1. 07 0.4322 
Bloque 3 3.574 1.191 
Error 17 38.093 2.240 
Total 29 63.198 

Cuadro Bd. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza cero, sernbradas 120 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sernbradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 34.005 3.778 o. 72 0.6827 
Bloque 3 14.964 4.988 
Error 21 109.656 5.221 
Total 33 158.626 
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CUadro 9a. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza cero, sembradas 30 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 0.470 0.053 3.89 0.0077 
Bloque 3 0.012 0.004 
Error 17 0.231 0.013 
Total 29 0. 721 

CUadro 9b. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza cero, sembradas 60 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 0.480 0.053 6.77 0.0001 
Bloque 3 0.044 0.014 
Error 26 0.205 0.007 
Total 38 0.730 

CUadro 9c. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza cero, sembradas 90 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 0.206 0.022 0.96 0.5026 
Bloque 3 0.043 0.014 
Error 17 0.405 0.023 
Total 29 0.654 

CUadro 9d. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza cero, sembradas 120 dias despues de la aplicaci6n en 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 0.341 0.037 0.69 0.7076 
Bloque 3 0.152 0.050 
Error 21 1.148 0.054 
Total 33 1.642 
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Cuadro lOa. Analisis de varianza para la altura de plantas de girasol bajo el 
sistema de labranza convencional, sembradas 30 dias despues de la aplicaci6n n 
campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 5446.575 605.175 14.32 0.0001 
Bloque 3 188.297 62.765 
Error 20 845.369 42.268 
Total 32 6480.242 

Cuadro lOb. Analisis de varianza para la altura de planta de girasol bajo el 
sistema de labranza convencional, sembradas 60 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratarnientos 9 1246.900 138.544 5.10 0.0005 
Bloque 3 6.200 2.066 
Error 27 733.300 27.159 
Total 39 1986.400 

Cuadro lOc. Analisis de varianza para la altura de plantas de girasol bajo el 
sistema de labranza convencional, sembradas 90 dias despues de la aplicaci6n 
en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias despues de 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. 

Tratarnientos 9 709.193 78.799 
Bloque 3 253.588 84.529 
Error 18 575.411 31.967 
Total 30 1538.193 

Cuadro lOd. analisis de varianza para la altura 
sistema de labranza convencional, sembradas 120 
en campo de los herbicidas correspondientes y 
sembradas, Chapingo, Mexico. 

G.L. S.C. 
Tratarnientos 
Bloque 
Error 
Total 

9 
3 
14 
26 

C.M. 
21.324 
15.506 
47.243 
84.074 

F.C. 
2.369 
5.168 
3.374 
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F.C. Pr > F 

2.46 0.0493 

de plantas de girasol bajo el 
dias despues de la aplicaci6n 
evaluadas 30 dias despues de 

Pr > F 
0.70 0.6984 



CUadro lla. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de girasol 
bajo el sistema de labranza convencional, sembradas 30 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 103.290 11.476 7.33 0.0001 
Bloque 3 7.807 2.602 
Error 20 31.311 1.565 
Total 32 142 . 409 

CUadro llb. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de girasol 
bajo el sistema de labranza convencional, sembradas 60 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 25.401 2.822 2.27 0.0482 
Bloque 3 0.209 0.069 
Error 27 33.561 1.243 
Total 39 59.171 

Cuadro llc. Analisis de varianza para el peso frescoo de plantas de girasol 
bajo el sistema de labranza convencional, sembradas 90 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 40.894 · 4.543 3.58 0 . 0102 
Bloque 3 6.608 2.202 
Error 18 22.854 1.269 
Total 30 70.356 

CUadro lld. Analisis de varianza para el peso fresco de plantas de girasol 
bajo el sistema de labranza convencional, sembradas 120 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 1.386 0.154 0.56 0.8045 
Bloque 3 0.317 0.105 
Error 14 3.822 0.273 
Total 26 5.526 
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CUadro 12a. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza convencional, sembradas 30 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 1. 011 0.112 15.92 0.0001 
Bloque 3 0.036 0.012 
Error 20 0.141 0.007 
Total 32 1.189 

CUadro 12b. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza convencional, sembradas 60 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 · dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 0.183 0.020 2.38 0.0395 
Bloque 3 0.014 0.004 
Error 27 0.230 0.008 
Total 39 0.428 

CUadro 12c. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza convencional, sembradas 90 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 0.239 0.026 3.14 0.0186 
Bloque 3 0.060 0.020 
Error 18 0.152 0.008 
Total 30 0.452 

CUadro 12d. Analisis de varianza para el peso seco de plantas de girasol bajo 
el sistema de labranza convencional, sembradas 120 dias despues de la 
aplicaci6n en campo de los herbicidas correspondientes y evaluadas 30 dias 
despues de sembradas, Chapingo, Mexico. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr > F 

Tratamientos 9 0.182 0.020 1.21 0.3632 
Bloque 3 0. 071 0.023 
Error 14 0.235 0.016 
Total 26 0 . 490 
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Cuadro 13a. AruUisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de girasol bajo el sistema de 
labranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

176.4 

0.0 

0.0 

176.40 

19.60 

0.0 

0.0 

99999.99 
Pr>F 
0.000 

Cuadro 13b. AruUisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de girasol bajo el sistema de 
labranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

125.0 

0.10 

4.40 

129.5 

13.88 

0.10 

0.16 

85.23 
Pr>F 
0.0001 

Cuadro 13c. AruUisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de girasol bajo el sistema de 
labranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

107.6 

1.13 

4.36 

113.1 

11.95 

0.37 

0.16 

73.92 
Pr>F 
0.0001 

Cuadro 13d. AruUisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de girasol bajo el sistema de 
labranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

958.40 

0.3 

3.2 

61.90 

6.48 

0.10 

0. 11 

54.75 
Pr>F 
0.0001 

Cuadro 13e. AruUisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de girasol bajo el sistema de 
labranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

25.35 

1.70 

13.29 

40.35 

2.81 

1.70 

0.51 
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5.51 
Pr>F 
0.0003 



Cuadro 14a. Arullisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
labranza de conservaci6n evaluadas con Ia escala EWRS, Chapingo, Mex. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

161.40 

0.50 

4.00 

165.9 

17.93 

0.16 

0.14 

121.05 
Pr>F 
0.0001 

Cuadro 14b. Arullisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
labranza de conservaci6n evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 9 139.62 15.51 85.92 

Bloque 

Error 

Total 

3 

27 

39 

0.87 

4.87 

145.37 

0.291 

0.18 

Pr>F 
0.0001 

Cuadro 14c. Arullisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
labranza de conservaci6n evaluawis con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

83.10 

1.10 

6.90 

91.10 

9.23 

0.36 

0.25 

36.13 
Pr>F 
0.0001 

Cuadro 14d. AruUisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
labranza de conservaci6n evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

73.60 

0.50 

3.00 

77.10 

8.17 

0.16 

0.111 

73.60 
Pr>F 
0.0001 

Cuadro 14e. Arullisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
labranza de conservaci6n evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

11.85 

1.059 

13.44 

26.35 

1.3 1 

0.35 

0.51 

117 

2.55 
Pr>F 
0.0301 



Cuadro 15a. Arullisis de varianza para las medias de dailos visuales bacia las plantas de girasol bajo e1 sistema de 
labranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 

F.V. G.L. S.C. C.M. _F_.C_. ---- _P_r_>_F ____ 
1 

352.32 0.0001 Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

173.22 

0.27 

1.47 

174.97 

19.24 

0.27 

1.47 

Cuadro 15b. Arullisis de varianza para las medias de dailos visuales bacia las plantas de girasol bajo el sistema de 
1abranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS, Cbaping_o, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 9 134.02 14.89 70.79 

Bloque 

Error 

Total 

3 

27 

39 

0.47 

9.60 

116.4 

0.15 

0.15 

Pr>F 
0.0001 

Cuadro 15c. Analisis de varianza para las medias de dailos visuales bacia las plantas de girasol bajo el sistema de 
labranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

86.22 

0.07 

4.67 

90.97 

9.58 

0.02 

0.17 

55.33 
Pr>F 
0.0001 

Cuadro 15d. Arullisis de varianza para las medias de dailos visuales bacia las plantas de girasol bajo el sistema de 
labranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

95.12 

0.07 

3.175 

98.37 

10.56 

0.02 

0.117 

89.88 
Pr>F 
0.0001 

Cuadro 15e. Arullisis de varianza para las medias de dailos visuales bacia las plantas de girasol bajo el sistema de 
labranza de convencional evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

28.69 

2.10 

11.56 

42.35 

3.18 

0.70 

0.44 
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7.17 
Pr>F 
0.0001 



Cuadro 16a. Analisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
lab d '6 al das I escal EWRS Cba . M ranza e conservact n ev ua con a a 

' 
:t}ll.ngo, ex 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F 
Tratamiento 9 163.00 18.11 111.14 0.0001 

Bloque 3 0.60 0.20 

Error 27 4.40 0.16 

Total 39 168.0 

Cuadro 16b. Analisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
I b d '6 al das I seal WRS Cba . M a ranza e conservact n ev ua con ae aE 

' 
:tpmgo, ex. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F 
Tratamiento 9 105.40 11.71 32.94 0.0001 

Bloque 3 1.40 0.46 

Error 27 9.60 9.60 

Total 39 116.4 

Cuadro 16c. Analisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
labranza de conservaci6n evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 

F.V. G.L. S.C. C.M. _F_.C_. ---- _Pr_>_F __ _ 
Tratamiento 9 92.90 10.32 33.63 0.0001 

Bloque 3 2.71 0.90 

Error 27 8.28 0.30 

Total 39 103.9 

Cuadro 16d. Analisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
labranza de conservaci6n evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 9 74.10 8.23 67.36 

Bloque 

Error 

Total 

3 

27 

39 

0.20 

3.30 

77.60 

0.06 

0.122 

Pr>F 
0.0001 

Cuadro 16e. Analisis de varianza para las medias de daftos visuales bacia las plantas de calabaza bajo el sistema de 
labranza de conservaci6n evaluadas con Ia escala EWRS, Cbapingo, Mex. 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamiento 

Bloque 

Error 

Total 

9 

3 

27 

39 

17.10 

1.01 

14.65 

32.76 

1.90 

0.33 

0.56 
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3.37 
Pr>F 
0.0073 


