
UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO 
DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA AGRICOLA 

MAESTRIA EN CIENC/AS EN PROTECCION VEGETAL 

BIOLOGICA DE NICOSULFURON Y PRIMISULFURON 
Zea mays L. ) Y SU RESIDUAUDAD EN ROTACION 

CON HORTAUZAS. 

I f 

PRESENT A: 

ERNESTol~TiNEz WPEZ 

CHAPINGO, MEXICO 1996 



Esta tesis fue realizada bajo Ia direccion del Comite Asesor indicado. ha sido aprobada 

por el mismo y aceptada como requisito parcial para obtener el grado de: 

MAESTRO EN CIENCIAS 

EN 

PROTECCION VEGETAL 

I>RESIDENTE 

ASESOR 
M.C. Jose Antonio Tafoya Razo 

ASESOR 

Cqapingo, Mexico, abril de 1996. 



El jurado del examen de grado de Maestria en Ciencias en Proteccion Vegetal estuvo 

constituido por: 

PRESIDENTE 

ASESOR 

ASESOR 

REPRESENT ANTE DE LA 
COORDINACION DE POSTGRADO 
EN PROTECCION VEGETAL 

REPRESENT ANTE DE LA 
COORDINACION GENERAL 
DE ESTUDIOS DE POSTGRADO 
DELAUACh 

M.C. Jose Antonio Tafoya Razo · 

Cada uno de los cuales revis6 y aprob6 Ia tesis presentada. 

Chapingo, Mexico, abril de 1996. 



AGRADECIMIENTOS 

A Ia Universidad Autonoma Chapingo, que gracias a su invaluable apoyo tanto 
econ6mico como institucional, hizo posible Ia realizaci6n de mis estudios de maestria. 

AI Departamento de Parasitologia Agricola y a su planta de catedraticos, por 
compartir su vasta experiencia y transmitirla sin recato alguno a sus alumnos. 

AI M.C. Andres Bolanos Espinoza, por Ia direcci6n y valiosas aportaciones para 
llevar a cabo Ia presente investigaci6n. · 

AI M.C. Jose Antonio Tafoya Razo, por su valiosa y desinteresada ayuda y 
revision de este trabajo. 

AI M.C. Antonio Segura Miranda, por sus valiosas aportaciones y revision de1 
presente trabajo. 

A los M.C. Jose Luis Ayala Orduiio y Luis Emilio CutiUo M'rquez, por su 
importante contribuci6n en Ia revision de esta tesis. 

A todos mis profesores, cuyos conocimientos y enseftanzas no oonocen de tiempo ni 
fronteras, y se perpetUan a traves de sus estudiantes. 

. A mis companeros Emesto Hemjndez Mendieta, Javier Gutierrez. Cacique, 
Felicitos Larios Luna, David Ignacio Berlanga Reyes, y demu compaiieros por su 
constante y desinteresado apoyo y sobretodo, por su amistad. 

A Ia familia Rodriguez Franco, por su apoyo y por baber hecho agradable mi 
estancia durante mi permanencia en Ia UACh. 

A Ia compama ISK Bioscences, por el apoyo brindado para Ia culminacion de este 
trabajo. 



DEDICATORIA 

A mis padres Hector Martinez Rubio e Irma LOpez de Martinez, por el apoyo 
que siempre he encontrado en ellos y su constante estimulo de responsabilidad y superaci6n; 
a quienes dedico este pequeno paso que marca el inicio de una importante etapa en mi vida 
profesional. 

Amis hermanos Jesus Hktor, Guadalupe y Laura Leticia, por su carino y apoyo. 

A mi novia Srita. Rosa M• Gastelum LOpez, por su · amor , comprensi6n y apoyo 
durante mis estudios de postgrado. 

AI Ing. Rogelio Galaviz Flores, por su amistad, y por su interes durante m1 

permanencia en Chapingo. 



CONTENIDO 

PAGINA 

INDJCE DE FIGURA Y CUADROS v 

RESUMEN vtl 

SUMMARY x 

1. INTRODUCCION I . 

2. REVISION DE LITERATURA 5 

2.1. Primisulfur6n 5 

2.1.1. Origen 5 

2. 1.2. Propiedades fisicas y quimicas 6 

2.1.3. Absorci6n 7 

2.1.4. Modo de acci6n 8 

2.1.5. Sintomatologia 10 

2.1.6. Tolerancia por los cultivos 11 

2.1.7. Efectividad en maleza 14 

2.1.8. Metodo de aplicaci6n, aditivos y volumen de aspersion 19 

2. 1. 9. Persistencia de herbicidas 20 

2.1.9.1. Metodos para Ia detecci6n de residuos de 
sulfonilureas en suelos 22 

2.1.9.1.1. Metodos analiticos 22 

2.1.9.1.2. lnrtmnoensayos 23 

2.1.9.1.3. Bioensayos 23 

2.1.9.2. Degradaci6n de sulfonilureas 25 



2.1.9.3. Persistencia de sulfonilureas 

2.1.9.4. C. .portamiento en el suelo de primisulfur6n 

~ . 1.9.4 . 1. Degradaci6n 

2.1.9.4.2. Lixiviaci6n 

2.1.9.5. Persistencia de primisulfur6n 

2.2. Nicosulfur6n 

2.2.1. Origen 

2.2.2. Propiedades fisicas y quimicas 

2.2.3. Absorci6n 

2.2.4. Modo de acci6n- sintomatologia 

2.2.5. Tolerancia por los cultivos 

2.2.6. Efectividad en maleza 

2.2.7. Metodo de aplicaci6n, aditivos y volumen de aspersion 

2.2.8. Persistencia de nicosulfur6n 

3. MA TERIALES Y ME TO DOS 

3. 1. Localizaci6n de los experimentos 

3.2. Condiciones climaticas 

3.3. Fase de campo 

3.3.1. Suelo 

3.3.2, Preparaci6n 

3. 3. 3. Diseiio experimental 

3. 3. 3 .1. Modelo estadistico 

3.3.3 .2. Tratamientos 

i i 

PAG. 

26 

28 

28 

28 

29 

31 

31 

32 

33 

34 

35 

40 

46 

47 

49 

49 

49 

50 

50 

50 

51 

51 

52 



3. 3.4. F ertilizaci6n 

3.3 .5. Siembra 

3. 3. 5. I . Variedad, fecha de siembra 

3 .3.6. Riegos 

3.3. 7. Equipo de aplicaci6n 

3.3.8. Volumen asperjado 

3.3.9. Fecha de aplicaci6n de los tratamientos quimicos 

3. 3. I 0. Variables evaluadas en maiz 

3. 3. I 0 .I . Fitotoxicidad de nicosulfur6n y primisulfur6n en 
m8iz 

3.3 .10.2. Identificaci6n de maleza 

3.3.10.3. Control de maleza 

3.3.I0.4. Control de plagas·de insectos 

3.4. Fase de invemadero ( bioensayos) 

3. 4. I . Persistencia de nicosulfur6n y primisulfur6n en calabaza y 
pepmo 

3. 4 .I. I. Metodologia 

3.4.1.2. Variables evaluadas 

3.4.2. Interacci6n suelo- residuos de herbicidas 

3.4.2.1. Bioensayo de calabaza 

3. 4. 2.1.1. Metodologia 

3.4.2.1.2. Variables evaluadas 

3.4.3 . Eficacia biologics de nicosulfuron y primisulfur6n sobre 
zacate johnson (Sorghum halepense L.) proveniente de 
rizoma (bioensayo) 

iii 

PAG. 

53 

54 

54 

54 

55 

55 

55 

56 

56 

56 

57 

57 

58 

58 

58 

59 

59 

59 

59 

60 

6I 



PAG. 

3.4.3.1. Metodologia 61 

3.4.3.2. Variable evaluada 62 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 63 

4.1. Maiz 63 

4. 1. 1. Fitotoxicidad de nicosulfuron y primisulfuron . 63 

4.1.2. Identificacion de maleza · 65 

4.1.3 . Control de maleza 66 

4.1.4. Interaccion clima- control de maleza 75 

4.1.5. Volumen asperjado- control de maleza 77 

4.1.6. Aditivos- control de maleza 78 

4.2. Persistencia de nicosulfuron y primisulfuron en calabaza y pepino 79 

4. 3. Persistencia de nicosulfuron y primisulfuron en calabaza - aplicaci6n 
intencional al suelo 84 

4. 4. Eficacia biol6gica de nicosulfuron y primisulfur6n para el control de 
Sorghum halepense L. 89 

5. CONCLUSIONES 93 

6. SUGERENCIAS 96 

7. LITERATURA CITADA 97 

iv 



FIGURA 

CUADRO 

INDICE DE FIGURA Y CUADROS 

Distribuci6n de tratamientos en el experimento de maiz .Chapingo, Mexico. 
1995. 

PAG. 

53 

Tratamientos evaluados en el experimento de maiz. Chapingo, Mexico. 1995. 52 

2 Fitotoxicidad de los tratamientos en el experimento de maiz. Chapingo, 
Mexico.1995. 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Diversidad y abundancia de Ia maleza presente en el experimento de maiz. 
Chapingo, Mexico. 1995. 

Comparaci6n de medias (Tukey,SAS), del porcentaje de control de Simsia 
amplexicaulis . Experimento de maiz. Chapingo, Mexico.1995. 

Comparaci6n de. medias (Tukey,SAS), del porcentaje de control de Sicyos 
angulatus. Experimento de maiz. Chapingo, Mexico. 1995. 

Comparaci6n de medias (Tukey,SAS), del porcentaje de control de 
Amaranthus hybridus. Experimento de maiz. Chapingo, Mexico.1995. 

Comparaci6n de medias (Tukey, SAS), del porcentaje de control de 
Chenopodium album. Experimento de maiz. Chapingo, Mexico. 1995. 

Comparaci6n de medias (Tukey,SAS), del porcentaje de control de Eleusine 
multiflora. Experimento de maiz. Chapingo, Mexico. 1995. 

Comparaci6n de medias (Tukey,SAS), del porcentaje de daiio sobre calabaza, 
sembrada 183 dias despues de Ia aplicaci6n de los tratamientos de nicosulfur6n 
y primisulfur6n. Chapingo, Mexico.1995. 

Comparaci6n de medias (Tukey,SAS), del porcentaje de daiio sobre pepino, 
sembrado 183 dias despues de Ia aplicaci6n de los tratamientos de nicosulfur6n 
y primisulfur6n. Chapingo, Mexico.1995. 

Comparaci6n de medias (Tukey,SAS),del porcentaje de dafio sobre calabaza, 
sembrada siete dias despues de Ia aplicaci6n de los tratamientos de nicosulfuron 

. y prirnisulfuron sobre suelo franco arenoso.1er.siembra.Chapingo,Mexico 1995. 

v 

65 

66 

67 

69 

70 

72 

74 

82 

83 

86 



12 

13 

Comparaci6n de medias (Tukey,SAS), del porcentaje de dafio sobre calabaza, 
sembrada 72 dias despues de Ia aplicaci6n de los tratamientos de nicosulfur6n y 
primisulfur6n sobre suelo franco arenoso. 2a. siembra. Chapingo, Mexico.1995. 

Comparaci6n de medias (Tukey,SAS), del porcentaje de control de Sorghum 
halepense L. de rizoma. Estudio en invemadero. Chapingo, Mexico.1995. 

vi 

PAG. 

87 . 

91 



RESUMEN 

El maiz ( Zea mays L. ) es un elemento vital en las dietas de los paises en vias de 

desarrollo, ya que contribuye con el 50% de Ia proteina, constituyendo asi una importante 

fuentc de energia en su dicta basica. Su producci6n se ve afectada por varios factores. 

siendo uno de ellos muy importante el efecto que ejerce Ia presencia de maleza durante sus 

primeras etapas de desarrollo ( periodo critico de competencia, establecido dentro de los 60 

dias despues de Ia emergencia del cul~ivo ). Para su control se ha recurrido a diversas 

altemativas, de las cuales el control quimico ( uso de herbicidas ) se ha considerado como Ia 

mejor, para lo cual se utilizan productos preemergentes y actualmente, debido a las 

inestables condiciones de lluvia, se ha generalizado el uso de herbicidas postemergentes. 

Estas sustancias presentan dentro de sus caracteristicas una completa selectividad al cultivo 

y un amplio espectro de control de maleza; sin embargo, una de sus desventajas Ia 

constituyen los efectos ocasionados por Ia persistencia de estas moleculas sobre los cultivos 

que se establecen en rotaci6n con maiz, especialmente cuando se trata de productos 

horticolas. 

Por lo que, teniendo como base lo establecido, an~eriormente se plante6 el presente 

estudio, con los siguientes objetivos: 1) Evaluar Ia: ,eficacia biol6gica de nicosulfur6n y 

primisulfur6n para el control postemergente de maleza en el cultivo de maiz; 2) Evaluar Ia 

persistencia de ambos herbicidas sobre calabaza, midiendo el efecto a distintos intervalos 

despues de su aplicaci6n intencional al suelo; 3) Evaluar la persistencia de estas moleculas al 

ser aplicadas en maiz, con Ia finalidad de prever daiios en Ia rotaci6n calabaza-pepino; 4) 

Evaluar Ia eficacia biol6gica de nicosulfur6n y primisulfur6n para el control postemergente 

de zacate johnson ( Sorghum halepense L. ) proveniente de rizoma, en invemadero y S) 

Evaluar Ia fitotoxicidad de los productos en el cultivo de maiz. 
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El estudio se estableci6 en el Campo Agricola Experimental de Ia Universidad 

Aut6noma Chapingo, para lo cual se sembr6 maiz var. 107; el diseilo experimental utilizado 

fue bloques completos al azar, con diez tratamientos y cuatro repeticiones . . Cada unidad 

experimental estuvo constituida por cinco surcos, separados a 0.80 m., por diez metros de 

largo ( = 40 m2 ). Como parcela util se consider6 los tres surcos centrales. Los tratamientos 

evaluados fueron: primisulfur6n a dosis de 22.5, 30.0, 37.5 y 45.0 g i.a./ha; y nicosulfur6n a 

dosis de 40.0, 50.0 60.0 y 70.0 g i.a.lha; asi como tambien un testigo siempre limpio y un 

testigo siempre enmalezado. Por otra parte, se condujeron tres bioensayos en invemadero 

utilizando calabaza, calabaza y pepino, y zacate johnson, respectivamente, como especies de 

estudio. 

Para evaluar Ia respuesta del maiz hacia los tratamientos, se tomaron en 

consideracion las siguientes variables: fitotoxicidad y control de maleza. Para los bioensayos 

el criterio de evaluaci6n fue porcentaje de dailo visual sobre calabaza y pepino, y para el 

bioensayo de zacate johnson se consider6 Ia variable porcentaje de control. 

Realizado el procedimiento de analisis de varianza y las comparaciones de medias 

por medio del paquete estadistico SAS ( Tukey, oc= 0.05 ), se obtuvieron los siguientes 

resultados: se present6 una ligera clorosis en el cogollo de las plantas de maiz, efecto que 

fue superado rapidamente a los 15 dias despues de Ia aplicaci6n ( DDA ). La maleza 

dominante estuvo constituida por cinco especies: Simsia amplexicaulis, Sycios angulatus, 

Amaranthus hybridus, Chenopodium album y Eleusine multiflora. La dosis optima de 

primisulfur6n para el control deS. amplexicaulis, S. angulatus y A. hybridus fue de 30.0 g 

i.a.lha, y para nicosulfur6n Ia dosis optima para el control deS. angulatus y A. hybridus fue 

de 40.0 g i.a./ha .. Por otra parte, primisulfur6n en sus cuatro dosis evaluadas y en las tres 
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fechas de evaluaci6n, se mostr6 ineficaz en el control de C album y E. multiflora. Por su 

parte nicosulfur6n se mostr6 ineficiente en el control de S. amplexiclllllis, C album y E. 

multiflora, en sus cuatro dosis evaluadas y para las tres fechas de evaluaci6n. 

Nicosulfur6n y primisulfur6n registraron porcentajes excelentes de control (>95%) 

sobre Ia parte aerea, asi como tambien de los rizomas de zacate johnson (Sorghum 

halepense L.) sembrado en invemadero, en todas sus dosis evaluadas y en las tres fechas de 

evaluaci6n. 

En invemadero se detectaron sintomas visuales de daiio (intemipci6n del 

crecimiento) en siembras de calabaza y pepino posterior a Ia culminaci6n del estudio de 

maiz, a los 193 y 203 dias despues de Ia aplicaci6n ( DDA ) de nicosulfur6n y primisulfur6n~ 

sin embargo, estos efectos fueron imperceptibles a los 213 DDA. Por otro lado, las semillas 

de calabaza sembradas en suelo tratado intencionalmente con nicosulfur6n y primisulfur6n, 

no fueron afectadas en su germinaci6n, pero si resultaron daiiadas fuertemente (>900io) a los 

siete DDA, siendo estos efectos residuales minimos en calabaza sembrada a los 72 dias 

despues de Ia aplicaci6n de los productos herbicidas. 
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SUMMARY 

Maize ( Zea mays L. ) its a vital element in most diets in countries in process of 

development because it contributes with the 50% of the protein. Maize its an important 

source of energy in their basic diet, its production has been affeccted by many factors, being 

the effect that practive the presence of weed one of the most important of all in its first 

development stages ( critical competitive period, established between sixty days after crop 

emergency). For its control we put our selfs in many alternatives wich the chemical control 

( use of herbicides ) it has been considered as the best of all~ therefore the use · of 

preemergence and now days because of instable conditions of rain the use of postemergence 

herbicides has been generalized. This sustance presents inside its characteristics a complete 

selectivity to the crop and a hole spectrum of weed control. therefore one of its damages is 

the effects by the persistence of this molecules over the crops, specially when we deal with 

horticultural products. 

Wherefore, having a established base, before this present study was planted with the 

following objectives: 1) To evaluate the biological efficiency of nicosulfuron , and 

primisulfuron for postemergence control of weed in maize~ 2) To evaluate the persistency of 

both herbicides on the squash, measuring the effect in different intervals after the intentional 

application on the ground~ 3) To evaluate the persistency of this molecules when we use it 

on maize, with the finality of preventing damages in the rotation of squash and cucumber~ 4) 

To test the biological efficiency of the nicosulfuron and primisulfuron for the postemergence 

control of johnsongrass (Sorghum halepense L.) from rizome in greenhouse and 5} To 

evaluate the phytotoxicity of the products in maize. 
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This study was stablished m the Agricultural Experimental Campus of the 

Universidad Autonoma Chapingo, in wich the var. 107 of com was sowed . The · 

experimental design was a complete randomized blocks, with ten treatments and four 

replications. Each experimental unit was form with five furrows separated with 0. 80 m by 1 0 

meters long ( = 40 m2 
) . As a useful plot was considered the three central furrows. The 

treatments that were evalue where: primisulfuron with a dosis of22.5, 30.0, 37.5 and 45.0 g 

i.a.lha; and nicosulfuron with a dosis of 40.0, 50.0, 60.0 and 70.0 g i.a.lha; so those a check 

always clean and a check always weedy. Wherefore three bioassays were driven in the 

greenhouse using squash, squash and cucumber, and the johnsongrass, respectively as a 

study species. 

To evalue the answer to treatments of the maize, the following variables were taking 

to consideration: phytotoxicity and weed control. For the bioassays the evaluation got a 

percentage of a visual damage over squash and cucumber and for the bioassays of the 

johnsongrass the percentage variable of control was considered. 

Realizing the analysis of variance procedure and the means comparations using the 

statistic package SAS ( Tukey, a=0.05 ), the following results were hed: a light chlorosis in 

the coit of maize plants was presented, effect that was rapidly overcome in 15 days after the 

application ( DAA ). The dominated weed was constitued by five species: Simsia 

ample.xicaulis, Sycios angulatus, Amaranthus hybridus, Chenopodium album and 

Eleusine multiflora. The optim dosis of primisulfuron for the control of S. ample.xicaulis, 

S. angulatus and A. hybridus was 30.0 g i.a./ha, and for nicosulfuron the optim dosis for 

control of the S. angulatus and A. hybridus was 40.0 g i.a./ha. Wherefore primisulfuron in 

its four dosis and in its three evaluation dates was ineffective in the control of C album and 

E. multiflora. Wherefore nicosulfuron show it self not as efficient in the control of S. 
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amplexicau/is, C album and E. multiflora, in its four evalue dosis and its three evaluation 

dates. 

Nicosulfuron and primisulfuron has an excelent percentage registered in its control 

(>95%) over the overhead part just like the rizomes of johnsongrass (Sorghum ha/epense 

L. ) grown in the greenhouse in it evalue dosis and in its three evaluation dates did too. 

In greenhouse, visual simptoms of damage in the squash and cucumber were 

detected after the culmination of the hole study of the maize after the 193 and 203 days of 

the application ( DAA ) of primisulfuron and nicosulfuron~ however, this effects were 

imperceptible to 213 DAA. Wherefore the planted squash seeds in the ground treated 

intencionaly with nicosulfuron and primisulfuron were not affected in its germination, but 

they were strongly damaged ( >90% ) after the first 7 days of the application, being this 

residual effects minimum in the planted squash after the 72 days of the application of the 

herbicidal products. 
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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, siendo 

superado por el trigo y el arroz (Bath, 1963; Ariyanayagarn, 1971; Poey, 1975; Kanani, 1985; 

Agrema, 1986 ). Son cinco los paises que constituyen Ia elite en cuanto a Ia producci6n de maiz: 

Estados Unidos, China, Argentina, Francia y Sunlfrica. En contraparte, Jap6n es el principal 

irnportador de maiz, seguido por Corea del Sur, Taiwan, Ia Ex-Union Sovietica y Mexico, que 

ocupa el quinto Iugar como irnportador ( An6nimo, 1994 ). En Mexico, es el cultivo basico mas 

explotado, tanto por Ia superficie que se destina a su siembra, como por el consumo por persona, 

calculado en 187 kglano (Galaviz, 1985; An6nimo, 1994; An6nimo, 1994 ). 

Durante 1992 se sembraron con esta graminea en Mexico 8,019,702 hectareas, cdn una 

producci6n de grano de 16,768,733 toneladas, un rendirniento promedio de 2 ton/ha, y un valor 

aproximado de 10,369 miles de millones de pesos. Las entidades federativas con mayor superficie 

cultivada en orden de irnportancia son: Jalisco, Mexico, Chiapas, Veracruz, Puebla y Michoacan 

(An6nirno, 1994). 

Los factores mas irnportantes que influyen en los bajos rendimientos promedio a 

nivel nacional, se consideran los siguientes: el 85% del total de Ia superficie sembrada 

corresponde a areas de temporal, existiendo una clara dependencia de la lluvia; una deficiente 
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organizaci6n de los productores; 1.5 millones de productores con tenencia de 1-2 ha en 

promedio; escasa aplicaci6n de tecnologia de alta rentabilidad y siembras de aproximadarnente 

3. 5 mill ones de hectareas marginalmente productivas .. Ademas, las perdidas de rendimiento que 

· ocasionan insectos, enfermedades y principalmente las malezas (Martinez, 1993; An6nimo, 1994; 

An6nimo, 1995). 

La importancia de Ia maleza en Ia . agricultura estriba principalmente en una serie de 

caracteristicas que le proporcionan una alta competitividad con las plantas cultivadas, siendo 

entre otras, las siguientes: nipido nivel de crecimiento, reproducci6n abundante, presencia de 

diferentes modos de dispersion, prop&gulos que presentan tiempo de vida lar!o 6 extenso, 

periodicidad de floraci6n y germinaci6n; asi como Ia presencia de compuestos quimicos que las 

protegen de los animales e influyen en Ia alelopatia ( Harper, 1977; Behrendt y Hanf, 1979; Auld 

y Coote, 1980; Vickery y Vickery, 1987; Anderson, 1983; Thomas el a/., 1984; Ross y Lemhi, 

1985; Akobundu, 1987; Zimdahl, 1993; Turgeon el a/.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 los menos desarrollados, respectivamente, 

dando una perdida total de 11.5% (Parkery Fryer, 1975). Por su parte Cramer (1967) estim61as 

perdidas iotales en 14.6%. Otras estimaciones, como Ia de Ordish (1968) han estado tambien en 

el rango de 10-200/o; es de esta manera que el control de maleza presenta· de alguna manera 

problemas diferentes y en ocasiones mils diticiles que el control de otras plagas, tales como 

insectos, bongos 6 bacterias, en el sentido de que al realizar una aplicaci6n deficiente, el error 
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puede perpetuarse por meses e incluso aiios; es de esta manera que cuando no se recurre a 

ninguna medida de control, pueden presentarse perdidas de hasta un 1 000/o. Tambien, los 

herbicidas en Ia actualidad resultan muy costosos como para permitir una falla al momento de Ia 

aplicaci6n y en muchos casos no se cuenta con un suficiente margen de seguridad para pennitir 

realizar una segunda aplicaci6n (Muzik, 1970; Parker y Fryer, 1975; Fryer y Makepeace, 1978; 

Li, 1981; Gammie y Dellow, 1983 ). 

A partir de Ia decada de los 80's basta Ia fecha se ha presentado un considerable aumento 

en Ia utilizaci6n de herbicidas para el control de rnalezas en el cultivo de maiz, presentando estos 

una total selectividad al cultivo y un amplio · espectro de contro~ ya sea que se apliquen en 

preemergencia o postemergencia. Sin embargo, las inestables condiciones de lluvia han limitado 

el uso de herbicidas preemergentes, dando como resultado un. incremento en Ia utilizaci6n de 

herbicidas postemergentes (Morgado, 1993). 

Asimismo, Ia actividad herbicida es deseable, sin embargo, s6lamente basta el tiempo en 

que los herbicidas han alcanzado su prop6sito; una persistencia mas larga es indeseable debido a 

los siguientes factores: daii.o a cultivos sensibles establecidos en un sistema de rotaci6n; pueden 

ser absorbidos por cultivos subsecuentes resultando en Ia acumulaci6n de producto en cantidades 

no pennisibles dentro de Ia planta y, Ia descomposici6n del herbicida en ocastones es 

relativamente lenta, por lo tanto, contribuye a su persistencia (Fryer y Makepeace, 1978; L~ 

1981; Anderson, 1983; Gammie y Delow, 1983 ). 
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Considerando lo antes indicado, se estableci6 el presente estudio con los siguientes 

objetivos: 

• Evaluar Ia eficacia biol6gica y dosis optima de nicosulfur6n y primisulfur6n en el control 

postemergente de maleza en el cultivo de rnaiz. 

• Evaluar Ia eficacia bio16gica de nicosulfur6n y primisulfur6n para el control postemergente de 

zacate johnson ( Sorghum ludepense L. ) proveniente de rizoma. 

• Evaluar Ia persistencia de nicosulfur6n ·y primisulfur6n sobre calabaza, midiendo el efecto a 

distintos intervalos de tiempo despues de Ia aplicaci6n de los herbicidas en el suelo. 

• Evaluar Ia persistencia de nicosulfur6n y primisulfur6n en el suelo al ser aplicado en rria.iz, con 

Ia finalidad de prever dafios al rotar con calabaza y pepino. 

• Evaluar Ia fitotoxicidad de nicosulfur6n y primisulfur6n en el cultivo de rnaiz. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Primisulfuron 

2.1.1. Origen 

Los herbicidas de Ia clase de las sulfonilureas, se emplean para el control de muchas 

especies de maleza anuales y perennes, aplicados en postemergencia al cultivo y maleza, 

principalmente en cereales (Akobundu, 1987). 

En 1988 se iniciaron las investigaciones con un producto codificado como CGA-

136872, el cual fue un herbicida experimental descubierto en los laboratorios de CffiA-GEIGY 

Ltd en Basel, Suiza. Sus descubridores indicaban que esta nueva molecula proporcionaba un 

excelente control sobre zacates anuales y perennes dificiles tales, como Sorghum holepense, 

Sorghum bicolor, Sorghum allllllm, ElyiiUIS ( sin. Agropyron ) repens, Panicum 

dichotomijlorum, Setaria spp., y otros. Por otra parte, entre las especies dicotiled6neas que se 

mencionaba que fueron controladas por el producto destacan Xantlrium, AltUJI'tlllthus, 

Solanum, Datura, Abutilon, entre otras. 
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Fue a partir de 1989, cuando se intensific6 Ia investigaci6n con el producto CGA-

136872, en varias universidades de Estados Unidos, para lo cual Foy y Witt ( 1990 ) seiialan 

estudios con esta molecula para evaluar su eficacia contra Sorghum halepense proveniente de 

semilla y de rizoma, en el estado de Vtrginia, E. U.A Estas investigaciones se aunaron a mas de 

50 publicaciones en Estados Unidos, los cuales reafirmaban el poder herbicida de dicha molecula. 

Otras investigaciones preliminares indicaban que CGA-136872 aplicado a dosis de 20 o 

40 g i.a./ha, generalmente proporcionaron un control de 80 a 1000/o sobre aproximadamente 35 

especies de maleza. Se seiiala tambien que presenta una moderada persistencia en el suelo, y que 

de esta manera se podian establecer diversos cultivos en rotaci6n sin peligro de daiio despues de 

Ia aplicaci6n de mas de 40 g i.a.lha ( l'oy y Witt, 1990 ). 

Por Ultimo, a fines del aiio de 1989, fue introducido al mercado el herbicida 

primisulfuron, siendo comercializado como Tell y Beacon, formulado como granulos :mersables 

en agua , conteniendo 75 gramos de ingrediente activo primisulfur6n por cada 

producto comercial~ asimismo, se presentan todas las especificaciones sobre con 

comportamiento en.el suelo ( An6nimo, 1989 ). 

2.1.2. Propiedades quimicas y rasicas 

lngrediente activo 

Nombre comfut primisulfur6n 

6 

·mos de 

-;aleza y 



Nombre quimico {IUP AC) 

Clase quimica . 

Fonnula empirica 

Peso molecular 

Apariencia 

Punto de fusion 

Presion de vapor 

Solubilidad 

2.1.3. Absorcion 

2-[ 3- (4,6-bis ( ditluoromethoxy ) pirimidin-2-y I ) 

ureidosulfonil]metil ester de acido benzoico. 

sulfonilurea 

CI5Hl2F4N407S 

468.33 

cristales sin color 

203.1° c 

<7.5 x 10 mm Hg a 20° C (extremadamente baja) 

0.07 gil en agua (pH 7) a 20° C. La solubilidad en agua 

aumenta al incrementarse el pH. 3.6% en acetona 

(relativa mente baja). 

Los herbicidas pertenecientes a Ia clase de las sulfonilureas son rapidamente absorbidos 

por el follaje y en menor grado por las raices de las plantas, donde inhiben Ia division celular; una 

vez dentro de Ia planta son traslocados via xilema y floema bacia las zonas de crecimiento. Esta 

inhibicion de Ia division celular es un efecto especifico de esta clase de herbicidas, ya que esta no 

se ve afectada de Ia misrna manera por otros herbicidas que presentan diversos sitio$ de accion 

incluyendo diuron, metribuzin, trifluralina, propham y diallate ( Brown, 1990 ). 
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Por su parte, primisulfur6n, es absorbido por el follaje y por el sistema de raices de las 

plantas. La proporci6n de cada uno puede depender de Ia etapa de crecimiento de Ia planta y de 

condiciones ambientales como humedad del suelo y temperatura. La absorci6n via follaje se ve 

favorecida por Ia adici6n de un surfactante no i6nico a Ia mezcla de aspersion. Primi.sulfuron es 

completa y nipidamente traslocado en toda Ia planta, incluyendo estructuras tales como rizomas, 

lo cual puede explicar su actividad en contra de malezas perennes. Para malezas gramineas y 

dicotiled6neas, el principal sitio de absorci6n es el sistema de raices. La actividad del herbicida se · 

ba demostrado que se reduce ocasionalmente cuando el compuesto ba sido aplicado bacia plantas 

sujetas a condiciones de estres. Esto se supone que sucede debido a una reducida absorci6n del 

compuesto a traves de las hojas bajo condiciones de fiio y humedad baja, y a una reducida 

disponibilidad bacia las raices bajo condiciones de sequia ( Blair y Martin, 1988~ Brown, 1990~ 

An6nimo, 1989 ). 

2.1.4. Modo de accion 

Los herbicidas pertenecientes a Ia clase de las sulfonilureas inhiben Ia biosintesis de Ia 

cadena ramificada de amin~nicidos mediante Ia interferencia con Ia enzima acetolactato sintetaza 

(ALS), conocida tambien como acetohidroxiacido sintetaza (AHAS), Esta enzima se encuentra 

en bacterias, bongos y plantas superiores, y cataliza Ia condensaci6n de dos moleculas de 

piruvato para formar acetolactato en valina y Ia condensaci6n de acido alfaketobutirico con 

piruvato, para obtener acido acetohidroxibutirico en leucina e isoleucina. La ALS se une 
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reversiblemente y no competitivarnente a las sulfonilureas y requiere pirofosfato de tiamina, Mg y 

FAD para funcionar (An6nimo, s/f). 

Estudios rruis arnplios han mostrado que Ia inhibici6n de crecimiento producida por los 

herbicidas sulfonilureas es especifica para el componente de Ia division celular de crecimiento de 

Ia planta~ de Esta manera Brown ( 1990 ) concluy6 que estos compuestos bloquean rilpidamente 

el ciclo celular en las fases G 1 6 G2 de Ia interfase y que no tiene un efecto directo sobre el 

proceso mitotico. 

Es asi que primisulfuron detiene inmediatarnente el crecimiento de malezas susceptibles 

tratadas, mientras que sintomas mas arnplios toman de 1 a 2 semanas para desarrollarse: 

decoloraci6n, necrosis y muerte. Como otras sulfonilureas, primisulfuron inhibe Ia division celular 

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

paso en Ia biosintesis de Ia cadena ramificada de arninoacidos valina, leucina e isoleucina. La 

carencia de estos aminoacidos detiene inmediatamente Ia formaci6n de nuevas celulas. Puede 

suceder que las plantas tratadas sigan creciendo un poco debido a una extension de las celulas 

existentes. La rapidez de Ia actividad depende principalmente de Ia etapa de crecimiento en que se 

encuentre Ia planta. Las etapas de crecimiento rruis jovenes son generalmente rruis susceptibles y 

por lo tanto son controladas rruis ripidarnente (An6nimo, 1989). 
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2.1.5. Sintomatologia 

Los herbicidas sulfonilureas son potentes inhibidores del crecimiento de tallos y raices, 

con sintomas visuales mils amplios incluyendo enrojecimiento de venas, clorosis foliar, muerte de 

yemas terminales y necrosis que se manifiesta lentamente varios dias despues del tratamiento 

(Moberg y Cross, 1990). 

Primisulfur6n produce estos mismos sintomas y, al igual que otros miernbros de su clase, 

no afecta Ia germinaci6n de las semillas; sin embargo, el subsecuente crecimiento de raices y 

tallos se ven severamente inhibidos en p18ntulas sensibles. En plantas mas viejas, el cretimiento es 

inhibido a pocas horas de que el producto es absorbido por Ia planta. Los sintomas visuales 

aparecen en 1-2 dias en plantas que se encuentran en crecimiento activo y puede ser seguido por 

respuestas secundarias, dependiendo de las especies, ·de Ia dosis y de las condiciones ambientales. 

Entre los principales sintomas se pueden citar: aumento en Ia formaci6n de antocianina, perdida 

de nictinastia foliar, abscici6n, decoloraci6n de venas, muerte de yemas terminales, clorosis y 

necrosis. Esto puede desarrollarse lentamente, conduciendo a Ia muerte a una 6 tres semanas 

despues del tratamiento ( An6nimo, s/f, Blair y Martin, 1988; Brown, 1990; An6nimo, 1989; 

Moberg y Cross, 1990; Hay, 1990 ). 
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2.1.6. Tolerancia por los cultivos 

De acuerdo a lo indicado por An6nimo ( 1989 ) primisulfur6n es tolerado por el maiz 

cuando es aplicado en postemergencia y si es utilizado de acuerdo a las recomendaciones 

establecidas, es decir, que el cultivo de maiz se encuentre en Ia etapa de 3-8 hojas verdaderas 

desplegadas, y manejando dosis de 20 a 40 glha. Especialrnente en los Estados Unidos, algunos 

htbridos muestran una reducida tolerancia cuando son tratados con primisulfur6n, por lo que es 

importante revisar Ia tolerancia de nuevos htbridos antes de ser tratados comercialrnente con el 

herbicida. Primisulfur6n no debe aplicarse a plantas sujetas a condiciones de estres ( sequia, 

inundaci6n, temperaturas fiias extremas ), ya que se corre el riesgo de dafiar al cultivo de maiz. 

Los sintomas pueden incluir detenci6n del crecimiento, decoloraci6n del follaje ( amarillamiento) y 

en algunas ocasiones entoltamiento. Por otra parte, si las condiciones de crecimiento para el maiz 

son favorables, Ia recuperaci6n es nipida. 

Moberg y Cross ( 1990 ) afirman que en todas las investigaciones realizadas basta Ia 

fecha, Ia selectividad bacia maiz por parte de primisulfur6n es debido a una destoxificaci6n 

metab6lica, y no debido a un sitio u objetivo alterado. 

Foy y Witt ( 1990 ) indican que al aplicar nicosulfur6n ( 35, 52 y 69 glha ) y 

primisulfur6n (29, 49 y 99 glha), se present6 un mayor daiio en maiz establecido en cero 

labranza, que en aquel que se sembr6 bajo labranza convencional. Sefialan tambien que el mejor 
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control de maleza se obtuvo al aplicar ambos herbicidas a maices var. " Southern States 11 565 y 

737 . y 11 Jakes 8210 11
, cuando contaban con 8 hojas verdaderas. 

Camacho et a/. ( 1991 ) indican que en estudios de campo, aplicaciones de primisulfur6n 

y nicosulfur6n en postemergencia temprana a dosis de 40 g i.a.lhay 35 g i . a.~ respectivamente, 

sobre hibridos de maiz 11 Pionner 3168 11
, 

11 Pionner 3183 11
, 

11 Orizon 211 11 y 11 Agripiro 5 70 11
, 

registraron dafio cuando se establecieron en zonas de temporal, y este no fue evidente en los 

maices establecidos bajo condiciones de riego. Asimismo, seDalan que el daiio fue minimo y 

similar para ambos herbicidas. 

Bailey y Kapusta ( 1993 ) aseveran que se registr6 un dafio severo en soya al realizar una 

aplicaci6n en postemergencia de nicosulfur6n y primisulfur6n equivalentes del 10 al 500/o ( 3. 5 a 

17.4 y 4.0 a 20.2 g i.a./ha, respectivamente) de las dosis totale5 a los 25 dias de Ia emergencia del 

cultivo. Los sintomas que Se presentaron fueron: reducci6n en Ia altura de las plantas de soya, 

clorosis foliar, enchinamiento y necrosis. Indican tambien que el daiio fue mayor con 

primisulfur6n que con nicosulfur6n, al registrarse una reducci6n en Ia cosecha de basta un 58% y 

un 75% de reducci6n en altura. 

Ngoilajio y Hagood ( 1993 ) Uevaron a cabo un estudio para evaluar el control de maleza 

y el vigor de maiz var. 11 Southern States 565 11
, y para detenninar los efectos de Ia dosis de 

aplicaci6n, epoca de aplicaci6n y el efecto de otros herbicidas postemergentes sobre Ia actividad 

de primisulfur6n. Encontraron que el dafio sobre maiz al aplicar primisulfuron solo y en mezcla 
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con cyanazjna, atrazina, cyanazina mas tridifano, atrazina mas tridifano, bentazona, 2,4-D, 

dicamba y paraquat, fue minimo. 

\Bruce, et al ( 1993 ) indican que no se present6 daiio alguno en maices var. 11 Golden· 

Harvest 12300 11 y " Great Lakes 579 11
, al aplicar nicosulfuron y primisulfuron a 27 dias de Ia 

emergencia del cultivo, a las do sis de 3 5 glha y 20 glha. Se seiiala tambien que no se registr6 

ning(m d~o al agregar coadyuvantes a ambos productos, pero si se mejor6 Ia eficacia de los 

mismos qn el control de maleza. 

Eh estudios de invernadero, Simarmata y Permer ( 1993 ) mencionan que no se present6 

daiio en maiz var. 11 Northrup King 9283 11
, al aplicar primisulfur6n a Ia dosis de 40 g i.a.lha mas 

los protectantes oxabetrinil, flurazol, anhidrido nafWico, diclonnid y R-29148, a excepci6n del 

CGA-133205, el cual mat6 al maiz. Asimismo, indican que con estos productos se protegi6 al 

. cultivo de Ia interacci6n con el insecticida terbuf6s y al aplicar metolaclor en preemergencia. 

Por su parte Green y Ulrich ( 1993 ) llevaron a cabo estudios de invernadero para 

caracterizar Ia respuesta varietal de tres herbicidas sulfonilureas: nicosulfur6n, primisulfur6n y 

thifensulfur6n, e indican que Ia mayoria de las 94 variedades evaluadas fueron altamente 

tolerantes a estos herbicidas. Los an8lisis de respuesta a las dosis mostraron que las variedades 

pueden diferir en mas de 40,000 veces en sensibilidad. 
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Nandula et a/. ( 1995 ) mencionan que no se presento dailo al aplicar primisulfuron y 

nicosulfuron sobre maices var. "Pionner 3527" establecido en cero labranza a las dosis de 0.036 

kglha y 0.040 kglha, respectivamente, y que Ia eficacia de ambas moleculas se vio incrementada 

por Ia adicion de adyuvantes. 

2.1.7. Efectividad en maleza 

De acuerdo con Anonimo ( 1989 ) se especifica que primisulfuron puede ser aplicado a 

dosis entre 10 y 40 g i.a.lha s61o, dependiendo de las especies que se desee controlar. Para el 

control de Ia mayoria de los zacates y especies dicotiledoneas, las dosis pueden variar de 20 a 40 

g i.a.lha. De ser necesario, se puede llevar a cabo una aplicacion dividida de primisulfuron, ya sea 

para reducir el potencial de daiio al maiz, 6 para controlar los rebrotes que se pueden presentar 

bajo condiciones deficientes de crecimiento del cultivo. Ademas, si se desea un control mas 

amplio de maleza, primisulfuron puede mezclarse con productos que controlen maleza de hoja 

ancha, permitiendo una reduccion en Ia dosis de aplicacion del producto acompanante y 

proporcionando un control mas residual de varias especies de maleza. 

En un estudio realizado para evaluar Ia eficacia de CGA-136872 (primisulfuron) en el 

control postemergente de zacate johnson en maiz, Foy y Witt ( 1990 ) indican que al aplicar el 

herbicida a las dosis de 20 y 40 g i.a.lha, se obtuvieron controles de hasta 970/o sobre plantas de 
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zacate johnson que contaban con una altura mayor de 48 em, a las siete semanas despues de Ia 

aplicaci6n, en maiz establecido en labranza convencional. 

Por su parte, Camacho et al. ( 1991 ) en estudios de invemadero conducidos para evaluar 

Ia efectividad de primisulfur6n y nicosulfur6n para el control de zacate johnson proveniente de 

rizoma, sefialan un comportamiento similar para ambos productos, aplicados a Ia dosis de 40 g 

i.a.lha, sobre plantas que promediaban 40 em de altura. En campo, al realizar aplicaciones 

divididas (50:50) de estos productos a dosis de 40 g i.a.lha de primisulfur6n y 35 g i.a.lha de 

nicosulfur6n, se obtuvieron porcentajes de control muy consistentes ( 8+96%) para ambos 

productos. 

Camacho yMoshier ( 1991) Uevaron a cabo un estudio en invernadero para determinar 

Ia influencia de Ia etapa de crecimiento de plantas de zacate johnson provenientes de rizoma 

sobre Ia actividad de CGA-136872 (primisulfur6n), DPX-V9369 (nicosulfur6n) y glifosato, a 

dosis de 40, 40 y 1680 g i.a.lha, respectivamente. Seiialan que primisulfur6n y nicosulfur6n 

produjeron daiios 1 semana despues que glifosato, en ambas etapas de crecimiento: temprana (3-

4 hojas) y tardia (6-8 hojas). Asimismo, indican que primisulfur6n redujo efectivamente los 

rebrotes al ser aplicado en Ia etapa temprana, pero no cuando se aplic6 en Ia etapa tardia. 

Ngouajio y Hagood ( 1993 ) aseveran que en experimentos de campo donde se 

determinaron los efectos de Ia dosis de aplicaci6n, epoca de aplicaci6n y mezcla de primisulfur6n 
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con otros herbicidas postemergentes, indican que primisulfur6n s6lo, a dosis de 20, 30 y 40 glha, 

mostr6 una alta actividad sobre zacate johnson, particularmente con aplicaciones en 

postemergencia temprana y postemergencia intennedia. Sin embargo, estos tratamientos no 

proporcionaron un control por toda Ia temporada de esta especie debido al rebrote de rizomas y a 

Ia continua germinaci6n de nuevas semillas. Primisulfur6n control6 eficazmente a Setaria faberi 

con plantas promediando <5 em de altura, pero no al aplicarlo en etapas posteriores. El control 

de Chenopodium album y A1tUUtllllhus retro.{kxlls fue mas efectivo con aplicaciones en etapa 

tempranas. El control de esias dos especies se vio incrementado al aplicar primisulfur6n (30 glha) 

en mezcla con atrazina, cyanazina, cyanazina mas tridifano, atrazina mas tridifano, bentazona, 

2,4-D, dicamba 6 paraquat, que al aplicar primisulfur6n s6lo. El control de zacate johnson 

disminuy6 al mezclar primisulfur6n con paraquat 6 2,4-D, asi como el control de Setariafaberi 

disminuy6 al mezclar primisulfur6n con 2,4-D 6 dicamba. 

Gillespie y Vitolo ( 1993 ) afirman que biotipos de Elytrigia rqens colectados de 15 

localidades exhibieron una respuesta diferencial hacia primisulfur6n a 20 glha en experimentos de 

campo en Hudson, Nueva York, durante 1990 y 1991. El control de esta especie promedi6 de 23 

a 1000/o a 77 dias despues de Ia aplicaci6n ( DDA) en 1990 y de 38 a 100% a 88 DDA en 1991. 

La respuesta diferencial de los biotipos de E. repens provenientes de cinco localidades fue 

confirmada en experimentos en invernadero. Estos investigadores indican que es muy importante 

aplicar primisulfur6n a dosis de 40 glha para el control de esta especie en el campo debido a Ia 

respuesta diferencial de biotipos a dosis bajas de este herbicida. 
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Bruce et a/. ( 1993 ) aseveran que en estudios de invemadero, al aplicar nicosulfur6n y 

primisulfur6n a dosis de 35 g i.a.lha y 20 g i.a./ha, respectivamente, y aiiadiendo un adyuvante de 

aceite de petr6leo mas nitrato de urea-amonio liquido, 5e obtuvo un incremento de 76-890/o en el 

control de Elytrigia repens que al aplicar 6 aiiadir solamente el adjuvante de petr6leo. El control 

de esta especie se redujo al mezclar atrazina con primisulfur6n mas el adjuvante de petr6leo. Por 

lo que afirman que el adicionar atrazina no reduce Ia absorci6n de primisulfur6n, pero Ia 

traslocaci6n bacia las zonas meristematicas se ve disminuida en Ia presencia de esa triazina en 

Setaria faberi y Elytrigia repens. 

Morton y Harvey ( 1994 ) mencionan la aplicaci6n de primisulfur6n a dosis de 20 y 40 

g/ha mas un surfactante no i6nico, un concentrado de aceite y con o sin nitr6geno al 28%. El 

control de Setaria faberi a tres semanas despues del tratamiento no se vio afectado por las dosis 

de primisulfuron 6 por los adjuvantes. AI ad~cionar nitr6geno al 28% hubo una tendencia a 

incrementar el control de Elytrigia repens con primisulfur6n inas el swfactante no i6nico 6 el 

concentrado de aceite. Por otra parte, primisulfur6n caus6 un mayor daiio a ambas especies en un 

ambiente fiio-humedo que en un ambiente caliente-seco, por lo que tambien recomiendan usar 

primisulfuron a dosis de 40 g/ha para mejorar el control de zacates en ambientes calientes y 

secos. 

Nandula et a/. ( 1995 ) indican Ia evaluaci6n de la eficacia de primisulfur6n y 

nicosulfur6n para el control de Muhlenbergia frondosa en combinaci6n con diferentes 

adjuvantes en invernadero y en maiz sembrado en no labranza. En invernadero, el 
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comportamiento de primisulfur6n y nicosulfuron fue similar, aunque se presentaron pequeiias 

diferencias entre adjuvantes y herbicidas. En el campo, el cambio de adjuvante influy6 de mayor 

manera el comportamiento de nicosulfur6n con respecto al de primisulfur6n. Nicosulfur6n se 

aplic6 a dosis de 0.036 kg i.a.lha y primisulfur6n a 0.040 kg i.a.lha, sobre plantas con 25-35 em 

. de altura. Senalan tambien que entre los adjuvantes, el concentrado de aceite vegetal fue el mejor, 

mientras que el surfactante no ioniJ fue el menos efectivo con ambos herbicidas. 

Asimismo se indica que en el caso de aplicaciones divididas, Ia primera aplicaci6n, no 

debe retardarse demasiado considerando Ia necesidad de hacer Ia segunda aplicaci6n en Ia etapa 

de 8 hojas verdaderas del maiz. Es as~ que para lograr el control de especies como Sorghum 

bicolor, Panicum dichotomij'/onlm y Setaria faberi, primisulfur6n debe aplicarse cuando estas 

especies presentes una altura de aproximadamente 4 em. Por otro lado, si Ia aplicaci6n se hace 

tardiamente y no se obtiene un buen control, se recomienda que primisulfur6n debe ser precedido 

por un tratamiento preemergente de un graminicida como metolaclor. Esta recomendaci6n se 

hace tambien cuando otras malezas que no son controladas por primisulfur6n estan presentes 

(An6nimo, 1989). 

Para el control de especies perennes como Colystegia, Convolvulus o Cirsium, 

primisulfur6n debe aplicarse a dosis de 20 a 40 g i.a./ha. Se puede presentar rebrote de estas 

especies bajo condiciones similares a las mencionadas para los zacates perennes. Para solucionar 

este problema, se han evaluado dos posibles alternativas. Primero, una segunda aplicaci6n de 

primisulfur6n ha probado ser efectiva para el eontrol de nuevos rebrotes. Segundo, Ia aplicaci6n 
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inicial puede hacerse en combinaci6n con un herbicida para hoja ancha a dosis bajas ( An6nimo, 

1989 ). 

La rrusma fuente sugiere como productos acompaiiantes para primisulfur6n a 

bromoxynil, dicamba y 2,4-D, entre otros. Cuando el objetivo es controlar maleza de hoja ancha, 

una buena opci6n Ia constituye dicamba, debido a su buen comportarniento sobre malezas 

perennes. Otros herbicidas que pueden combinarse con primisulfur6n son atrazina y cyanazina. 

2.1.8. Metodo de aplicacion, aditivos y volumen de aspersion 

Generalmente, primisulfur6n es usado en aplicaci6n total por encima de las plantas de 

maiz y de las malezas. En etapas posteriores de crecimiento puede aplicarse en forma dirigida. 

Para incrementar Ia eficacia en contra de malezas menos susceptibles y para acelerar contra todas 

las malezas presentes, es necesario Ia adici6n de un agente humectante no i6nico. Para obtener un 

control satisfactorio de Ia maleza, Ia concentraci6n de este aditivo no debe set menor de 0.1 % 

v/v ( An6nimo, 1989 ). 

Se seOala tambien que los mejores resultados se han obtenido con vollirnenes de 

aspersion de 200-400 1/ha. Para aplicaciones terrestres, debe utilizarse un minimo de 150 litros de 

agua/ha. Los volumenes altos de 300 I de agua/ha deben usarse cuando se presentan infestaciones 

severas y de esta manera poder asegurar una adecuada cobertura. En aplicaci6n aerea, 

primisulfur6n se aplica con un minimo de 50 I de agualha, y se debe de adicionar un surfactante 
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no i6nico a una proporcion de 0.25 % v/v, o bien, un aceite el cual no debe exceder·1os 21tlha. 

Para reducir el riesgo por deriva, se debe aplicar primisulfuron a un m8ximo de 3 metros sobre el 

cultivo de maiz y con una presion mAxima de 40 PSI y una velocidad maxima del viento de 4 

metros/segundo. Los mejores niveles de control y de tolerancia se han registrado con patrones de 

aspersion de medios a amplios, por ejemplo, usando boquillas 8003 de abanico plano ( Anonimo, 

1989 ) . . 

2.1.9. Penistenc:ia de herbic:idas 

Los principales procesos que determinan el destino de un herbicida cuando llega al suelo 

son adsorcion, movimiento y degradaci6n. Estos procesos est8n intimamente ligados y son 

dificiles de separar, por lo que la persona que haga uso de un herbicida debe, por lo menos, tener 

un entendimiento general de c6mo estos procesos afectan a dichos productos para que pueda 

determinar que cantidad de herbicida aplicar, que tan lejos se movera del sitio de aplicacion y que 

tanto tiempo podni persistir en el suelo (Ross y Lemhi, 1985). 

La persistencia de un herbicida es una medida del tiempo en que el producto utilizado a Ia 

dosis recomendada permanece en el suelo tratado y causa daiio a cultivos susceptibles que se 

establecen en rotacion con el cultivo tratado. Los factores que afectan Ia degradacion de 

herbicidas invariablernente afectan su persistencia directa o indirectamente ( Akobundu, 1987 ). 
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Garcia y Fernandez-Quintanilla ( 1990 ) rnencionan que desde un punto de vista de 

eficacia. es conveniente que los herbicidas persistan lo suficiente para controlar las malezas en 

todo el ciclo del cultivo, si bien no debieran persistir excesivamente como para dafiar al cultivo 

que sigue en Ia rotaci6n. Por otra parte, desde un punto de vista ambiental es, asimismo, 

importante conocer Ia degradaci6n previa del herbicida 6 por el contrario su posible acumulaci6n 

en capas profundas del suelo, aguas subtenineas, lagos, etcetera, y su persistencia en dichos 

medios. 

Audus ( 1979 ) asevera que dentro del contexto de la acci6n herbicida en el control de 

malezas, existe la posibilidad de que el 6 los herbicidas pennanezcan por largos periodos en el 

suelo, pudiendo dafiar y reducir la producci6n de cultivos sensibles en rotaci6n. El conocimiento 

de Ia relaci6n entre Ia estructura quimica y el comportamiento en el suelo de los herbicidas es de 

gran valor en el desarrollo de nuevas moleculas para su uso en cultivos, suelos y situaciones 

especificas de control. Por lo que, mientras algunos herbicidas pueden desaparecer 

completamente en el transcurso de una semana, otros pueden permanecer en concentraciones 

consideradas t6xicas despues de un periodo de uno o m8s aiios. 

El mismo autor seiiala que Ia persistencia de los herbicidas en el suelo esta intluenciada 

por diversos factores, entre los que se encuentran la textura del suelo, el pH del suelo, la 

temperatura y humedad del suelo, Ia formulaci6n utilizada, la absorci6n por las plantas, 

lixiviaci6n, fotodescomposici6n, el contenido de materia org3nica del suelo, las labores de cultivo 

y en gran porcentaje por Ia degradaci6n microbiana. 
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2.1 .9.1. Metodos para Ia detecci6n de residuos de sulfonilureas en suelos 

2. 1. 9 .1. 1. Metodos analiticos 

Stalder y Pestemer ( 1980 ) sei\ala que las bajas dosis de aplicaci6n de los herbicidas 

sulfonilureas hacen dificil su aruilisis quimico, ya que se requiere de metodos de detecci6n 

extremadamente sensibles y selectivos. 

Un metodo de aruilisis es mediante cromatografia liquida de alta resoluci6n con detecci6n 

de fotoconductividad. Mientras que Ia especificidad de esta tecnica ha probado ser suficiente, 

necesita ser operada a una maxima sensibilidad para registrar Ia detenninaci6n de un nivel bajo. 

Esta tecnica requiere de una labor de limpieza muy tediosa (Gunther eta/., 1989 ). 

Los metodos de cromatografia de gases han probado ser inadecuados debido a Ia 

inestabilidad termica y a Ia baja volatilidad de las sulfonilureas. La espectrometria de masas se ha 

utilizado para Ia confirmaci6n estructural e identificaci6n de sulfonilureas~ esta tecnica es util para 

determinar que metabolitos estan presentes en plantas, suelos y tejidos animales (An6nimo, slf). 
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2.1.9.1 .2. Inmunoensayos 

Existe una tecnica de ELISA. Los limites de deteccion son comparables con los 

bioensayos que utilizan raices de maiz y con las tecnicas de cromatografia liquida .. Auncjue Ia 

ELISA es relativamente especifica, Ia identificacion positiva es posible solamente usando tecnicas 

analiticas complementarias. Una desventaja de esta tecnica puede ser el hecho de que no detecta 

los productos de degradacion primaria de algunas sulfonilureas, y esto representa un problema 

cuando tales productos resultan ser fitotoxicos ( Anonimo, s/f). 

2.1.9.1.3. Bioensayos 

La falta de un metodo quimico de ensayo efectivo de suficiente sensibilidad para Ia 

determinacion de residuos de herbicidas sulfonilureas en el suelo ha conducido a Ia extension de 

las tecnicas de bioensayo. Los bioensayos tienen Ia ventaja de que se puede tomar una muestra 

grande y al mismo tiempo proporcionan una sensibilidad relativamente alta. Ademas, los 

bioensayos presentan Ia ventaja de que retlejan al herbicida que se encuentra presente en Ia planta 

y por lo tanto en el suelo y no requiere de ninglln proceso de extraccion (James eta/., 1995). 

Los bioensayos de campo deben conducirse sobre lotes previamente tratados con 

sulfonilureas, en localidades donde las condiciones del suelo y clima restrinjan su 
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descomposici6n, para de esta manera detenninar que cultivo en rotaci6n se puede establecer en 

ese Iugar ( Pestemer eta/. 1980 ). 

Gunther el a/. · ( 1989 ) aseveran que se han utilizado varios bioensayos de laboratorio y 

de invemadero para estudiar el comportamiento de herbicidas sulfonilureas, particularmente de 

clorstilfur6n, y afinnan tarnbien que algunos de ellos no son lo suficientemente sensibles para 

compuestos como DPX-M6316 el cua1 tiene baja actividad a traves del suelo y se descompone 

Iipidamente, y algunos procedimientos consumen demasiado tiempo, mientras que otros 

necesitan condiciones de operaci6n muy precisas . . 

Por su parte, Gunther et a/. ( 1989 ) diseiiaron un procedimiento de bioensayo para Ia 

determinacion cuantitativa de herbicidas sulfonilureas, y sei\alan que Brassica rapa result6 ser Ia 

mejor especie indicadora de diez utilizadas, proporcionando resultados en un intervalo de 1 0 dias. 

Sunderland et a/. ( 1991 ) mencionan Ia determinacion de Ia concentraci6n de tres 

herbicidas sulfonilureas mediante un procedimiento de bioensayo en caja de petri. El metodo 

incluy6 Ia siembra de semillas pregerrninadas de especies escogidas en cajas de petri conteniendo 

de 65 a 100 gm de suelo tratado y midiendo Ia longitud de las radiculas despues de 24 horas. Este 

procedimiento prob6 ser Iipido y ademas lo suficentemente sensible para estimar Ia 

concentraci6n de esta clase de herbicidas. 
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2.1 . 9.2. Degradaci6n de sulfonilureas 

La degradaci6n en el suelo de los herbicidas sulfonilureas, clase a Ia que pertenecen 

primisulfur6n y nicosulfur6n consiste principalmente en Ia hidr6lisis quimica y descomposici6n 

microbiana; Ia fot6lisis y volatilizaci6n carecen de importancia. Los factores que influencian Ia 

disipaci6n de estos productos son temperatura, pH, textura del suelo y contenido de materia 

organica. La movilidad en el suelo aumenta al incrementarse el pH y al disminuir el contenido de 

materia org8nica. La descomposici6n microbiana es predominante en suelos alcalinos, es asi 

como ciertos grupos de actinomicetos y bacterias son capaces de metabolizar a las sulfonilureas 

(An6nimo, 1990). 

Los diversos mecanismos de degradaci6n se combinan en el campo para otorgar a Ia 

clase de las sulfonilureas vidas medias de disipaci6n en el campo de cerca de 1-8 semanas, 

dependiendo del compuesto, del pH del suelo y temperatura. En suelos alcalinos, donde Ia 

hidr61isis quimica es minima, un 1-20 % del herbicida aplicado puede persistir lo suficiente para 

daiiar ciertos cultivos rotacionales. Este efecto es exacerbado con sulfonilureas como 

clorsulfur6n, donde algunos cultivos rotacionales (p.e.remolacha) son demasiado sensibles, de 

modo que un 99.5 % del herbicida aplicado debe degradarse para evitar daiios al cultivo que se 

establece en rotaci6n con cereales ( Brown, 1989 ). 
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2. 1. 9.3. Persistencia de sulfonilureas 

Stahlman ( 1987) senala que en un experimento donde se utiliz6 Sorghum bico/or cv. 

Dekalb DK 46, este result6 daiiado por el herbicida metsulfur6n a dosis de 12 a 26 glha, sin 

embargo ningim tratamiento redujo el establecimiento del cultivo durante los tres afios que duro 

el experimento. El dafio aumento al incrementar Ia dosis, sin embargo, Ia produccion de grano no 

se vio afectada. 

Wiese et a/. ( 1988 ) mencionan Ia evaluacion de Ia persistencia de clorsulfuron y de 

otros herbicidas sulfonilureas medida mediante el dai\o en sorgo, determinandola sobre un suelo 

arcilloso con un pH de 6.5 a 8.0 en una rotacion de tres ai\os de trigo de inviemo-sorgo­

barbecho. A medida que el pH aumento de 6.5 a 8.0, Ia persistencia de clorsulfuron se 

incremento notablemente. Con un pH del suelo de 6.5, clorsulfuron a 34 g i.a.lha aplicado sobre 

trigo no dafio a1 sorgo sembrado 16 meses despues. Cuando el pH fue de 7. 5 o mas, ~lorsulfuron 

persistio y dai\o al sorgo sembrado dentro de 25 meses despues de Ia aplicacion. Cuatro 

aplicaciones anuales de clorsulfuron a 71 glha no se acumularon cuando el pH del suelo fue de 

6.5. 

Ryang et a/. ( 1989 ) y GOmez de Barreda et a/. ( 1993 ) afirman que bensulfuron, una 

· sulfonilurea selectiva para arroz, no representa problemas de persistencia al establecer tomate en 

rotacion, incluso se ha encontrado que presenta cierta selectividad para algunas solaruiceas. 
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Mencionan tambien que Ia concentraci6n de bensulfur6n ~ arroz disminuye rilpidamente despues 

de cuatro dias del tratamiento con el herbicida. 

Sunderland et a/. ( 1991 ) indican Ia observaci6n de dano foliar del orden del 1 ?0/o en 

cacahuate al aplicar clorimuron a dosis de 4.4 y 8.8 g i.a./ha, no reflejandose en el rendimiento. 

Sin embargo, cuando se presentan disminuciones en rendimiento es debido a aplicaciones muy 

tempranas y a sobredosis del producto. Mencionan tambien que clorirnur6n puede mezclarse con 

2,4-DB, disminuyendo de esta manera el daDo al cultivo. 

Green y Ulrich ( 1993 ) aseveran que thifensulfur6n-metil presenta poca persistencia, ya 

que de manera general es metabolizado rilpidamente por los cultivos en que se utiliza ( trigo, 

maiz y soya ). Por otro lado, Ia baja actividad enzimatica del herbicida se traduce ·en Ia tolerancia 

por parte de los cultivos que podrian llegar a ser afectados. Su uso en hibridos de maiz ha sido 

muy seguro ya que estos son muy tolerantes a su aplicaci6n. 

Moyer ( 1995 ) menciona Ia aplicaci6n de cinco herbicidas sulfonilureas a un suelo con 

un pH de 8.0 y 2% de materia org8nica en campo, para determinar sus efectos residuales sobre 

cultivos subsiguientes. Bajo condiciones de riego, triasulfur6n a· 22 g/ha redujo el crecimiento de 

alfalfa, eanola, maiz, lenteja, chicharo, papa y remolacha al ano despues de su aplicaci6n pero no 

caus6 dano alguno despues de dos afios. Por otro lado, triasulfur6n y metsulfur6n a dosis de 6 

g/ha no daftaron a cebada, canola, maiz, fiijol~ lino, chicharo, papa y trigo a un afto despues del 

tratamiento. 
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Moyer ( 1995 ) seilala que tribenur6n en el oeste de Canada, se utiliza a dosis de < 10 

glha, por lo que resulta improbable que se presenten problemas de persistencia despues de su 

aplicaci6n; de Ia misma manera, debido a su vida media calculada en una semana, se recomienda 

no emplearlo para el control preemergente de maleza en sistemas de minima labranza 6 de 

labranza convencional. 

2.1. 9. 4. Comp(:>rtamiento en el suelo de primisulfur6n 

2.1. 9. 4 .1. Degradaci6n 

Dentro del grupo de los herbicidas sulfonilureas, se puede observar un amplio rango de 

patrones de degradaci6n, los cuales esta.n basados en su estructura quimica. A medida que el 

contenido de humedad y Ia temperatura se incrementa, el rango de degradaci6n de primisulfur6n 

tambien se ve aumentado. Pruebas de campo con primisulfur6n radiomarcado en cinco 

localidades de Estados Unidos ha proporcionado valores de vidas medias entre 3.9 y 13.3 dias, 

los ctiales han sido los mas bajos obtenidos basta la fecha ( An6nimo, 1989 ). 

2.1.9.4.2. Lixiviaci6n 

Estudios de campo conducidos en Estados Unidos con primisulfur6n irradiado, han 

demostrado que presenta poca lixiviaci6n, aim ctiando es aplicado a dosis exag~amente 
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elevadas. Estos estudios, conducidos en varias localidades, no detectaron al compuesto a una 

profundidad por debajo de 7. 5 em, en base a los limites de detecci6n utilizados. Por lo que al 

conjuntarse dosis bajas de aplicaci6n nonnalmente utilizadas y Ia rapida degradaci6n registrada, 

pueden servir para minimizar el riesgo de lixiviaci6n de primisulfur6n ( An6nimo, 1989 ). 

2.1.9.5. Persistencia de primisulfur6n 

Rahman et a/. ( 1990 ) en estudios de invernadero, utilizando un suelo areno-arcilloso 

colectado de campos sembrados con maiz cv. Pioneer 3709, establecieron las curvas estandar de 

respuesta de Si1111psis alba, Lolium multijlo111m, Trifolium subtelnuleum, raices de 

remolacha, lentejas y nllianos a primisulfur6n a dosis de 0-50 glha. Los residuos de las 

. aplicaciones de. 20 y 40 glha se dispersaron en un lapso de dos y tres meses respectivamente, 

utilizando un bioensayo con S. alba. Despues de Ia aplicaci6n de 80 glha, los residuos 

persistieron por mas de cuatro meses. Los resultados de otros bioensayos no mostraron alguna 

cantidad detectable de actividad residual del herbicida. 

Johnson et a/. ( 1993 ) indican Ia realizaci6n de un e~dio para evaluar el daiio 

producido por nicosulfur6n, primisulfur6n, imazetapyr y DPX-PE350 bacia algod6n, maiz, 

. sorgo, arroz y ~ya, a diferentes intervalos posteriores a Ia aplicaci6n de los herbicidas. Ellos 

encontraron que primisulfur6n present6 dafio sobre maiz a las dos semanas despues de Ia 

aplicaci6n ( SDA ). Asimismo, sorgo y arroz fueron los mas susceptibles, presentando danos a las 
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2 y 4 SDA, respectivamente. El dafto bacia algodon fue menor que el dafto hacia sorgo y arroz, 

pero estuvo presente a las 2 SDA 

James et a/. ( 1995 ) mencionan Ia determinacion de Ia degradacion en suelo de dos 

herbicidas sulfonilureas, primisulfur6n y metsulfuron, bajo condiciones controladas usando un 

ensayo quimico de reciente desarrollo, y bajo condiciones de campo. Los resultados del ensayo 

quimico fueron comparados con los de los bioensayos, con el fin de determinar Ia persistencia en 

el campo sobre sorgo y mostaza blanca ( Sinapsis alba L. ). Aseveran que ambos herbicidas se 

degradaron nipidamente en un suelo de Nueva Zelanda utilizado en su estudio, el cual present<> 

un pH de 5.7 y 7.3% de materia org8nica. Primisulfur6n y metsulfuron mostraron vidas medias 

de 8-36 dias en experimentos bajo condiciones controladas, donde Ia temperatura ejerci6 el 

mayor efecto. La persistencia en el campo fue mas corta que en el experimento bajo condiciones 

controladas. 

·Novosel eta/. ( 1995) seiialan estudios de campo para medir Ia respuesta de remolacha 

a uno y dos aiios despues de Ia aplicacion de 70 y 140 glha de nicosulfuron y 40 y 80 glha de 

primisulfur6n en maiz. Sefialan que no se present6 ningiln daiio visible sobre remolacha a Ia dosis 

maxima de uso (70 glha) de nicosulfuron y menos de 100/o de daiio fue visible al doblar Ia dosis 

maxima de uso (140 glha) de nicosulfuron. Nose present6 perdida en rendimiento 6 de calidad 

de sucrosa con cualquier tratamiento de nicosulfuron para cada aiio. En contraste, la5 plantas de 

remolacha en parcelas donde se aplic6la dosis estandar de primisulfuron (40 glha) exhibieron de 

59 a 66% de daiio y a Ia dosis de 80 glha mostraron de 73 a 900/o de daiio a un aiio despues de Ia 

30 



aplicaci6n. Ados aftos despues de Ia aplicaci6n, se registr6 de 12 a 16% de dafto visible como 

respuesta a Ia aplicaci6n de 80 &'ha de primisulfur6n, pero el rendimiento y calidad de Ia 

remolacha no se vieron afectados. 

2.2. Nicosulfuron 

2.2.1. Origen 

En el aiio de 1988 se iniciaron las investigaciones con el producto nicosulfur6n, 

codificado como DPX-V9360, el cual fue un herbicida experimental descubierto en los 

laboratorios de DuPont de Nemours, en Delaware, E.U.A Sus descubridores indicaban que esta 

nueva molecula proporcionaba un excelente control sobre zacates anuales y perennes dificiles 

como Sorghum lullepense, Sorghum bicolor, Agropyron repens, &hinochloo cruss-ga/li, 

Panicum dichotomijlorum, Setaria viridis, entre otros. Por otro lado, entre las especies 

dicotiled6neas que se mencionan son controladas por el pro_ducto se citan a Xanthium 

strumarium, Polygonum persicaria, Amaranthus spp., Bidens pilosa, Solanum spp., 

Portulaca oleracea, entre otras ( An6nimo, 1990 ). 

Fue a partir de 1990 cuando se intensific6 Ia investigaci6n con nicosulfur6n en diversos 

paises de todo el mundo, principalmente en Estados Unidos, Argentina, Ia Republica de 

Sudafiica, etc. Para citar un ejemplo, Foy y Witt (1990 ) trabajaron con nicosulfur6n y 

primisulfur6n para evaluar su eficacia en el control de Sorghum lullepense proveniente de 
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semilla y de rizoma en el estado de Vrrginia, USA Estas investigaciones se unieron a mas de 50 

estudios en Estados Unidos, los cuales se realizaron para evaluar el espectro de control de maleza 

de nicosulfur6n. 

Otras investigaciones prelirninares indican que nicosulfur6n aplicado a dosis de 18 a 70 g 

i.a./ha proporci6 un control del orden del 800/o sobre aproxirnadamente 27 especies de maleza. Se 

indica tambien que mostr6 una excelente seguridad de uso en el cultivo de maiz. Adem3s, se 

afirma que present6 muy poca actividad en el 5uelo utiliz8ndolo a las dosis indicadas 

(Obrigawitch eta/., 1990 ). 

Por ultimo, a fines del aiio de 1990 fue introducido al mercado el herbicida nicosulfur6n, 

con el nombre de Accent, formulado como grimulos dispersables en agua , conteniendo 75 

gramos de ingrediente activo (nicosulfur6n) por cada 100 gramos de producto comercial; 

asimismo, se presentan todas las especificaciones sobre control de maleza y comportamiento en 

el suelo ( An6nimo, 1990 ). 

2.2.2. Propiedades quimicas y f'asicas 

Ingrediente activo 

Nombre comun 

Nombre quimico (IUP AC) 

nicosulfur6n 

. 2-( 4,6dimethoxypyrimidin2ylcarbamoylsulfa-moyl)­

N,N-dimethylnicotinamide. 
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Clase quimica · 

Formula empirica 

Estado fisico 

l)unto de evaporacion 

Peso especifico 

Solubilidad en agua 

2.2.3. Absorcion 

sulfonilurea 

Cl5Hl8N606S 

s61ido blanco sin olor 

169- 172° c 

1.196 (20° C/20° C) 

0.059 gil (20°C) 

Nicosulfuron es rapidamente absorbido por el follaje y en menor grado por las raices de 

las plantas, siendo luego traslocado por el xilema y floema hacia las zonas de crecirpiento. Las 

plantas susceptibles detienen su crecimiento nipidamente despues de Ia aplicacion de nicosulfuron 

( Anonimo, slf ). La proporcion de cada uno puede depend~ de Ia etapa de crecimiento de Ia 

planta y de las condiciones ambientales como humedad del suelo y temperatura. La absorcion via 

follaje es aumentada por Ia adicion de un surfactante no ionico a Ia mezcla de aspersion. 

Nicosulfuron es completa y nipidamente traslocado en toda Ia planta, incluyendo estructuras 

como rizomas, lo cual explica su actividad en contra de malezas perennes. Para malezas 

gramineas y dicotiledoneas de germinacion posterior, el principal sitio de absorcion es el sistema 

de raices. La actividad del herbicida se ha mostrado que se reduce ocasionalmente cuando el 

cotnpuesto ha sido aplicado bacia plantas sujetas a condiciones de estres. Esto se supone que 

sucede debido a una absorcion reducida del compuesto a traves de las hojas bajo condiciones de 
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fiio y humedad y a una reducida disponibilidad hacia las raices bajo condiciones de sequia 

(Anonimo, 1990). 

2.2.4. Modo de accion - Sintomatologia 

Nicosulfuron actila deteniendo nipidamente el crecimiento de malezas susceptibles 

tratadas, mientras que sintomas mas amplios de control toman de una a tres semanas para 

desarrollarse: detencion del crecimiento, maleza con coloracion purpiu"ea, necrosis y muerte total 

. de Ia maleza. AI igual que otras sulfonilureas, nicosulfuron inhibe fuertemente Ia division celular 

. en plantas mediante Ia inhibici6n de Ia enzima acetolactato sintetaza, Ia cual cataliza el primer 

paso en Ia biosintesis de Ia cadena ramificada de aminoacidos ( valina, leucina e isoleucina). La 

carencia de estos aminoacidos detiene inmediatamente Ia fonnacion de· nuevas celulas. Las. 

plantas tratadas puede que sigan creciendo un poco debido a una extension de las celulas 

existentes. La rapidez de Ia actividad depende principalmente de Ia etapa de crecimiento de Ia 

planta. Las etapas de crecimiento mas jovenes son generalmente mas susceptibles y por lo tanto 

son controladas mas ripidamente. Nicosulfur6n penetra en un 95% dentro de las plantas en un 

· lapso de 2 horas, iniciando su efecto herbicida de manera inmediata ( Anonimo, 1990~ Anonimo, 

1993 ). 
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2.2.5. Tolerancia por los cultivos 

De acuerdo a lo indicado por An6nimo ( 1993 ) nicosulfur6n puede causar un ligero 

amarillamiento en el cogollo del cultivo de maiz, asi como un ligero retraso en el crecimiento del 

mismo~ esto se ve influenciado por Ia variedad de maiz utilizad8 y por condiciones del medio 

ambiente. Estos efectos se ha mostrado que, generalmente, son superados por las plantas de maiz 

aproximadainente a los 15 dias despues de Ia aplicaci6n del herbicida. Por otra parte, en Mexico 

no se recomienda Ia mezcla 6 aplicaci6n simultanea de nicosulfur6n con insecticidas 

organofosforados al follaje. En caso de ser necesaria esta prilctica, se recomienda el ~pleo de un 

insecticida piretroide o un carbamato. El empleo de insecticidas organofosforados. es posible 

hacerlo al momento de Ia siembra del cultivo o bien siete dias antes 6 despues de Ia aplicaci6n de 

nicosulfur6n, para de esta manera evitar una posible interacci6n y daiio al cultivo de maiz. 

Stall y Bewick ( 1992 ) consignan Ia evaluaci6n de Ia respuesta doce cultivares de maiz 

dulce (Zea mays L. var. rugosa Bonaf) bacia nicosulfur6n aplicado a dosis de 0, 18, 36 y 72 g 

i.a.lha, y seilalan que de acuerdo al peso de mazorcas, s6lo cinco cultivares fueron susceptibles al 

herbicida. Asimismo, indican que al incorporar en el stielo el insecticida terbuf6s antes de Ia 

siembra condujo a una disminuci6n en rendimiento cuando nicosulfur6n fue aplicado a Ia dosis de 

36 glha en todos los cultivares. 
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Green y Ulrich ( 1993 ) mencionan Ia realizaci6n de estudios en campo e invernadero 

para caracterizar Ia respuesta varietal en maiz de nicosulfur6n, primisulfur6n y t~ensulfur6n, 

aplicados a dosis de 70, 80 y 9 glha, respectivamente, y afirman que Ia mayoria de las 94 

variedades evaluadas fueron altamente tolerantes a estos herbicidas. Nicosulfur6n present6 el mas 

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

Robinson et a/. ( 1993 ) sefialan estudios con las variedades de maiz dulce " Silver Xtra 

Sweet",;, How Sweet It Is"," Zenith" y" Sweet 76 ",para evaluar su respuestaa nicosulfur6n 

aplicado a dosis de 0, 35 y 70 glha en Ia etapa de 5-6 6 7-8 hojas verdaderas. Nicosulfur6n a 35 

glha caus6 de 60 a 800/o de dai\o sobre Ia var." Silver Xtra Sweet". Las variedades " How Sweet 

It Is" y "Zenith" fueron moderadamente tolerantes ( <200/o de dai\o visible) y " Sweetie 76 " 

fue Ia mas tolerante (100/o de ·daiio visible). Mencionan tambien que todos los cultivares fueron 

mas tolerantes cuando nicosulfur6n se aplic6 en Ia etapa de siete a ocho hojas que en Ia de cinco 

a seis hojas. · 

Gubbiga et a/. ( 1995 ) indican Ia conducci6n de experimentos de campo en dos 

localidades de Carolina del Norte, E.U.A., e indican que nicosulfur6n no provoc6 un dai\o 

significativo sobre Ia altura de planta y peso seco de lubridos de maiz Dekalb 689 y Pioneer 3140, 

al ser aplicado a las dosis de 35 g i.a./ha, a las cuatro semanas despues de Ia aplicaci6n. Afirman 

tambien que ambos lubridos se recuperaron totalmente del dai\o inicial ( clorosis en el cogollo ) 

provocado por el herbicida. 
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Littlefield eta/. ( 1995 ) consignan experimentos de campo para investigar el efecto de Ia 

epoca de aplicaci6n de nicosulfur6n solo a 36 g i.a./ha, yen mezcla con acifluorfen, bentazona, 

chlorimuron, clorotalonil, fluazifop-butil, ima.zetapyr, lactofen y piridato, sobre cacahuate 

var. 11Sunrunner 11 a 5, 7 y 9 semanas despues de Ia siembra. SeDalan que el daiio aument6 cuando 

nicosulfur6n se aplic6 con chlorimur6n, piridato 6 ima.zetapyr, que cuando se aplic6 s6lo. 

Contrariamente, nicosulfuron result6 menos fitot6xico al ser aplicado con acifluorfen·6 lactofen, 

que cuando se aplic6 solo. Ademas, sefialan que Ia fitotoxicidad de nicosulfur6n en cacahuate no 

se vi6 influenciada por Ia 8dici6n de bentazona, clorotalonil 6 fluazifop-butil. Asimismo, reportan 

que Ia tolerancia de cacahuate bacia nicosulfur6n se incremento con el tiempo. 

Nalewaja eta/. ( 1991 ) aseveran que al aplicar nicosulfur6n a dosis de 0, 65, 128 y 256 

glha nose provocaron dafios sobre el htbrido de maiz 11 Pioneer 3737 ", en Ia etapa de 2 a 3 

· hojas verdaderas. Indican tambien que no se present6 daiio alguno sobre el maiz al adicionar 

surfactantes a nicosulfur6n, aim a Ia dosis de 256 glha. 

Dobbels y Kapusta ( 1993 ) seiialan que el rendimiento de maiz fue menor al aplicar 

nicosulfur6n solo a dosis de 24 y 35 glha, que al adicionar 2,4-D, dicamba, bromoxynil, 

bentazona 6 atrazina, 6 aplicado con premezclas de bentazona, bromoxynil y dicamba mas 

atraziria. Mencionan que esto se debi6 al reducido efecto sobre Ia maleza con nicosulfur6n, en 

comparaci6n al control obtenido con los herbicidas adicionados. 
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Bailey y Kapusta ( 1993 ) afirman que se registr6 un daiio severo en soya al realizar una 

aplicaci6n de nicosulfur6n y primisulfuron al 10 y 500/o ( 3.5 a 17.4 y 4.0 a 20.2 g i.a.lha, 

respectivamente ) de las dosis totales recomendadas comercialmente, a los 25 dias de Ia 

emergencia del cultivo. Los sintomas que se presentaron en soya fueron: reduccion en altura, 

clorosis foliar, enchinamiento y necrosis. Ademfls, afirman que el daiio fue mayor con 

primisulfuron que con nicosulfuron, al registrarse una reduccion en Ia cosecha de basta un 58% y 

75% de reduccion en altura de planta al aplicar el primero. 

Rahman y James ( 1993 ) condujeron experimentos en campo para determinar los efectos 

producidos por Ia interaccion entre cuatro insecticidas organofosforados aplicados al suelo y 

nicosulfuron aplicado en postemergencia, en maiz. Afirman que nicosulfuron ejerci6 un daiio 

sobre el maiz cuando se sembr6 con terbufos, forato o fonofos, sin embargo, a pesar del daiio 

severo de mas de 500/o registrado en algunas combinaciones de terbufos, todas las plantas se 

recuperaron totalmente a las cuatro semanas despues del tratamiento, y ninguno de estos 

. provoc6 efectos en el rendimiento 6 en Ia maduracion del maiz " Pioneer 3 709 ". Afirman 

tambien que no se presentaron daiios al maiz cuando se sembr6 con el insecticida clorpirifos. 

Morton el a/. ( 1993 ) en experimentos de campo llevados a cabo en Michigan, 

Minnesota y Wisconsin, USA, para explorar las interacciones entre nicosulfur6n ~plicado en 

postemergencia y el insecticida terbufos aplicado a dosis de 0.06 6 0.11 g i.a./ha sobre maiz 

"Pioneer 3 751" y maiz dulce "Jubilee ". La respuesta del maiz " Pioneer 3 751 " bacia 

nicosulfuron y terbufos fue similar en todas las localidades, mientras que el daiio al maiz dulce fue 
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diferente en cada localidad. Nicosulfur6n caus6 un dano mayor al maiz "Pioneer 3 751" cuando 

se aplic6 en Ia etapa de cuatro hojas que en Ia de tres hojas. Asimismo, aseveran que el dano a 

ambos tipos de maiz fue mayor a medida que se incremento Ia dosis de nicosulfur6n o cuando se 

aplic6 despues de terbuf6s. 

Glenn y Anderson ( 1993 ) indican que no se present6 dano alguno sobre maiz " Pioneer 

3352 " luego de aplicar nicosulfur6n a dosis de 31-62 glha, nicosulfur6n mas 2,4-D, y 

nicosulfuron mAs dicamba a los 30 dias despues del tratarniento. Po~ otra parte, los tratamientos a 

base de triclopyr mas 2, 4-D provocaron un 25% de dano sobre el cultivo de maiz establecido en 

cero labranza. 

Foy y Witt ( 1990 ) establecieron ensayos en campo en donde aplicaron nicosulfur6n en 

dosis de 35, 52 y 69 glha, sobre maiz var. "Southern States 565 y 737" y" Jakes 8210" en Ia 

etapa de 6-8 hojas verdaderas. Ellos indican que se present6 un mayor dano en maiz establecido 

en cero labranza, que en aquel establecido bajo labranza convencional. Seiialan tambien, que el 

mejor control de maleza se registr6 al aplicar nicosulfur6n cuando el cultivo se encontraba en Ia 

etapa de ocho hojas verdaderas. 

Nandula et a/. ( 1995 ) · senalan que no se observaron dafios despues de aplicar 

nicosulfur6n y primisulfur6n sobre maiz var. "Pioneer 3527 " establecido en cero labranza a las 

dosis de 0.040 y 0.036 kglha, respectivamente~ afinnan que Ia eficacia de ambos productos se vi6 

incrementada por Ia adici6n de adjuvantes. 

39 



Bruce et a/. ( 1993 ) indican que no se registr6 daiio en maices var. "Golden Harvest 

2300" y "Great Lakes 57911
, al aplicar nicosulfuron y primisulfuron a 27 dias despues de Ia 

siembra, a las dosis de 35 y 20 glha, respectivamente. De Ia misma manera, afirtnan que nose 

observ6 fitotoxicidad en maiz al agregar adjuvantes a ambos productos, pero si se mejor6 Ia 

eficacia de los mismos en el control de maleza. 

Camacho et al ( 1991 ) aseveran que en ensayos de. campo, aplicaciones de 

primisulfuron y nicosulfur6n en postemergencia temprana a dosis de 40 y 35 g i.a.lha 

respectivamente, sobre lubridos de maiz 11 Pioneer3168 y 3183 ", 11 Orizon 211 11 y 11 Agripiro 

570 11
, registraron daiios cuando se establecieron en zonas de temporal, y dicho daiio no fue 

evidente en los sitios donde el cultivo se estableci6 bajo condiciones de riego. Asimismo, seDalan 

que el dai\o fue minimo y similar para ambos herbicidas. 

2.2.6. Efectividad en maleza 

Nicosulfuron ofrece un control excelente de malezas pertenecientes al genero.Sorghum, 

a dosis de 40 g i.a.lha; dentro de este genero destacan las especies: Sorghum halepense, 

Sorghum bicolor y Sorghum alm~~m, estas malezas son controladas por nicosulfuron tanto en el 

follaje como en el rizoma, como es el caso particular del zacate johnson. Otro genero que es 

controlado por nicosulfuron es Echinochloa, como es el caso del zacate de agua Echinochloa 

cruss-galli, y el zacate pinto Echinoch/oa colo1111m. Ademas. ejerce control sobre otros generos 
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de zacates como Setaria, Panicum e lxoplwrus. Entre Ia Ia maleza de hoja ancha que controla 

nicosulfur6n se mencionan: A11Ul1Yl111hus spp., Sycius angulobu, iwmex spp., Bra.tsica nigra, 

entre otros. Es importante seilalar que nicosulfur6n tiene un efecto nulo sobre especies como 

Digittuia, Eleusine, Chenopodium, Helianthus, Convolvulus, Cynodon, Simsia y Cypenu, 

por lo cual, no se recomienda su empleo awtdo esten presentes, o bien se recomienda su uso en 

mezcla con otros herbicidas que permiten ampliar el espectro de control de nicosulfur6n 

(An6nimo, 1993). La misma fuente recomienda Ia adici6n de un surfactante no i6nico a Ia mezcla 

de aspersion, para incrementar Ja actividad herbicida de nicosulfur6n. 

Obrigawitch et a/. ( 1990 ) condujeron estudios de campo, invernadero y laboratorio, 

para examinar el efecto de Ia epoca de aplicaci6n sobre Ia actividad de nicosulfur6n para el 

control de zacate johnson de rizoma (Sorghum ludepense). Los ensayos de campo e invemadero ; 

senalan que las plantas tratadas con nicosulfur6n en etapas tardias de crecimiento ( > 5 hojas ) fue 

controlado con mayor efectividad que cuando fue tratado en etapas tempranas (< 5 hojas). 

Indican ademas, que el control de zacate johnson se optimiz6 con aplicaciones divididas 

(tratamientos aplicados en etapas tempranas y tardias) en los estudios de campo comparado con 

aplicaciones Unicas , ya sea que se hayan hecho en Ia. etapa temprana 6 tardia. 

Por su parte, ·Foy y Witt ( 1990) Uevaron a cabo experimentos en Campo en Virginia, 

USA. para evaluar Ia eficacia de nicosulfur6n y primisulfur6n en : el control postemergente de 

zacate johnson en maiz sembrado en cero labranza y labranza convertfio~. Seilalan que 
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nicosulfur6n a dosis de 35 (excepto en parcelas en cero labranza), 52 y 69 g i.a.lha aplicado sobre 

plantas del zacate con ocho hojas registr6 de 88 a 98% de control. 

Camacho y Moshier ( 1991 ) mencionan un estudio en invemadero para determinar Ia 

influencia. de Ia etapa de crecimiento de plantas de zacate johnson proveniente de rizoma, sobre Ia 

actividad de primisulfur6n, nicosulfur6n y glifosato, a dosis de 40, 40 y 1680 g i.a.lha, 

respectivamente. Indican que primisulfur6n y nicosulfur6n produjeron daiios una semana despues 

que glifosato, en ambas etapas de crecimiento: temprana (3-4 hojas) y tardia (6-8 hojas). 

Asimismo, sefialan que no se observaron rebrotes como resultado de Ia aplicaci6n de 

nicosulfur6n y glifosato, en ambas etapas de crecimiento del zacate johnson. 

Nalewaja el a/. ( 1991 ) aseveran que el uso de adjuvantes incremento Ia actividad de 

nicosulfur6n sobre Setaria viridis (L.) en invernadero y en campo como sigue: aceite de girasol 

metilado > aceite de petr6leo > surfactante no i6nico WK > surfactante no i6nico X-77. Seiia.lan 

que se registraron controles de 88% con nicosulfur6n aplicado a dosis de 9 glha sobre Setaria 

viridis, Kochia scoparia, Chenopodium album y Anuuanthus retroflexus, mas aceite de 

girasol~ mientras que con dosis de 3 5 glha obtuvieron hasta un 96% de eficacia sobre estas 

especies y con el mismo adjuvante. 

Camacho et a/. ( 1991 ) afinnan que en estudios de invernadero conducidos para evaluar 

Ia eficacia de primisulfur6n y nicosulfi.iron en el control de zacate johnson proveniente de rizoma, 

se registr6 un comportamiento similar para ambos productos aplicados a Ia dosis de 40 g i.a./ha 
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sobre plantas que promediaban 40 em de altura. En otro estudio de campo, al realizar 

aplicaciones divididas de estos herbicidas en maiz ( 50:50 ) a dosis de 40 g i.a.lha de 

primisulfur6n y 35 g i.a.lha de nicosulfur6n, obtuvieron porcentajes de control muy consistentes 

(85-96%) con ambas molCculas. 

Bhowmik eta/. ( 1992) consignan experimentos en campo en Massachusetts, E.U.A., 

para determinar los efectos de aplicaciones de nicosulfur6n para el control de Elytrigia repens en 

ma.iz establecido en labranza convencional. Seiialan que una aplicaci6n Unica de nicosulfur6ri a 

dosis de 35-70 glha sobre plantas que contaban con 4-6 hojas, ofreci6 un control de Il}3s de 9()0/o 

a las cinco semanas despues de Ia aplicaci6n. Nicosulfur6n a 3 5 glha aplicado en Ia etapa de una a 

tres hojas no fue tan efectivo como en Ia etapa antes mencionada. Cuando el herbicida a esta 

misma dosis se aplic6 a plantas con cuatro a seis hojas, mas del 80% de rebrotes fue controlado 

un ai\o despues. Mcncionan tambien, que. nicosulfuron no caus6 ning(Jn dai\o al maiz 11 Agway 

584 s II aun a Ia dosis mas alta ( 140 glha ) . 

. Bruce et a/. ( 1993 ) seiialan que en estudios de invernadero, al aplicar nicosulfur6n y 

primisulfur6n a 35 g i.a.lha y 20 g i.a.lha, respectivamente, y ai\adiendo un adjuvante de aceite de 

petr6leo mas nitrato de urea-amonio liquido, se obtuvo un incremento ( 76-89%) en el control 

de Elytrigia repens que al aiiadir solamente el adjuvante de petr61eo. Estos investigadores 

sefialan que el control del zacate se redujo al mezclar atrazina con nicosulfur6n mas el aceite de 

petr6leo en 1989, y al adicionar atrazina a primisulfur6n mas el mismo adjuvante en 1990. Por lo 

que, afinnan que al adicionar atrazina no reduce Ia absorci6n de estos herbicidas sulfonilureas, 

43 



pero Ia traslocaci6n hacia las zonas meristenuiticas se ve disminuida en Ia presencia de esa triazina 

en Setaria fabeti y Elytrigia repens. 

Glenn y Anderson ( 1993 ) aseveran que aplicaciones de nicosulfur6n a dosis de 31 a 62 

glha adicionando un concentrado de aceite ptoporcion6 porcentajes de control de 670/o 0 mas 

sobre Apocynum cannabinuni y Rubus allegheniensis en rnaiz establecido en cero labranza. 

Senalan ademas que no se observaron diferencias de control sobre estas dos especies al aplicar 

nicosulfur6n de 31 a 94 g i.a.lha. Por otro lado, mezclas de tanque de 2,4-D 6 dicamba con 

nicosulfur6n registraron porcentajes de control de 72 a I 00% sobre las especies mencionadas. 

Rahman y James ( 1993 ) afinnan que obtuvieron un excelente control de Panic11m 

diclwtomijlorum y Echinochloa C11lSS-galli, al aplicar nicosulfur6n a dosis de 0, 53, 70 y 140 

glha m8s.·un agente humectante no i6nico en una proporci6n de 0.25% v/v. Indican tambien que 
./ 

el;tl~sartollo de Digitaria sang11inalis fue s6lamente suprimido durante tres 6 ruatro semanas, y 
/// 

. / posteriormente se presentaron rebrotes los cuales mostraron muy pocos sintomas de dailo. Por 

()tra parte, senatan que Elytrigia repens fue altamente susceptible a Ia acci6n del herbicida. 

Asimismo, afirman que se ejerci6 un control regular de Paspalum distichum, el rual se reruper6 

ri.pidamente de los efectos de nicosulfur6n. 

Dobbels y Kapusta ( 1993 ) indican Ia evaluaci6n de la eficacia biol6gica de nicosulfuron 

aplicado a dosis de 24 y 35 glha s6lo y en combinaci6n con 2,4-D, dicamba, bromoxynil, 

bentazona, atrazina, y bentazona, bromoxynil y dicamba mas atrazina. Indican que nicosulfur6n 
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ofreci6 un control de 98 a 1 000/o sobre Setaria faberi. El control de esta especie se vi6 reducido 

cuando nicosulfur6n a 24 glha se mezcl6 con atra7ina, y con bentazona, bromoxynil 6 dicamba 

mas atnlzina. Asimismo, senalan que al aplicar bentai.ona mas atrazina con nicosulfur6n a 3 5 glha 

redujo el control de esta especie. El control de CheiiOpOdium album, Datura stramonium y 

Abutilon theophra.Ui fue dependiente de Ia dosis de nicosulfur6n, del herbicida adicionado y de 

las condiciones de desarrollo de las plantas. Nicosulfur6n solo y en mezcla con los herbicidas 

senalados, control6 en un 1 000/o a A1IUl1YIIftlrus retrojlexus, pero el control de Cypet'IIS 

esculentus fue menor de 50%. 

Gubbiga et a/. ( 1995 ) mencionan que se obtuvieron excelentes porcentajes de control 

(>90%) sobre zacate johnson So;ghum luJJepense (L.), al aplicar nicosulfur6n a dosis de 35 g 

i.a.lha 6 en aplicaciones divididas ( 50:50 ) de Ia misma molecula. Sei\alan ademAs. que se 

present6 un dano visible sobre el maiz en las parcelas donde se aplic6 el herbicida. 

En base a trabajos conducidos en pruebas de campo y aplicaciones comerciales, se ha 

demostrado que nicosulfur6n puede mezclarse con otros herbicidas para ampliar su espectro de . 

control, este es el caso de dicamba , el cual debe adicionarse a una dosis de 0.3 litroslhect8rea, 

procurando realizar Ia aplicaci6n cuando Ia maleza no sea mayor a 15 em de altura, y que tanto 

esta como el cultivo se encuentren en pleno crecimiento ( An6nimo, 1993 ). 
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De acuerdo con Ia misma fuente, otra opcion de mezcla Ia constituye el herbtcida 2,4-D 

amina, el cual debe adicionarse a una dosis de 1.0 1/ha, y Ia aplicaci6n se debe Uevar a cabo antes 

del amacollo del maiz y despues de que este tenga una altura de 20 em. 

2.2.7. Metodo de aplicacion, aditivos y volumen de aspenion 

Nicosulfuron debe aplicarse cuando el maiz tenga entre cuatro y ocho hojas verdaderas, o 

bien, cuando hayan transcurrido de 25 a 35 elias despues de Ia emergencia. Es importante realizar 

Ia aplicacion durante este · lapso de tiempo, tomando en cuenta que el periodo critico de 

competencia en maiz se establece entre los 25 y 40 dias despues de Ia emergencia del_cultivo. La 

aplicacion puede realizarse de manera total6 semidirigida, seg(m sea el caso ( Anonimo, 1993 ). 

De acuerdo con Ia fuente anterior, se indica que Ia aplicacion debe realizarse con Ia mejor 

cobertura posible, para lo cual se recomienda Ia utilizacion de boquillas de abanico plano, y que el 

gasto de agua por hectarea sea de por lo menos 150 1/ha_ Asimismo, es recomendable que no 

llueva al menos cuatro horas desp'!es de Ia aplicacion. De Ia misma manera, · para incrementar Ia 

actividad de nicosulfuron y favorecer su penetracion en malezas que cuenten con una cubierta 

cerosa gruesa, se hace necesario Ia adicion de un Surfactante no ionico en Ia mezcla de aspersion 

en una proporcion de 0.25 v/v_ En caso de que el agua que se emplee sea demasiado acida o 

salina se recomienda el uso de un estabilizador del pH. 

46 



2.2.8. Penistencia de nicosulfuron 

Ademas del arnplio poder herbicida que ha presentado nicosulfur6n en contra de malezas 

tanto gramineas como de hoja ancha, el producto, al igUal que otros herbicidas que ~entan con 

un modo de acci6n similar a las sulfonilureas, es decir, imidazolinonas y triazolopirimidinas, ha 

contado desde el inicio con ciertas restricciones que limitan su utilizaci6n debido a problemas de 

persistencia sobre cultivos que se establecen en rotaci6n con maiz, para lo cual se han llevado a 

cabo algunos trabajos para determinar su persistencia, ya que las compaiiias que lo comercializan 

si cuentan con informacion referente a este t6pico, pero dicha infonnaci6n es confidencial~ no 

obstante , se citan los siguientes estudios: 

Johnson el a/. ( 1992 ) mencionan un estudio para evaluar el dafto ·producido por 

nicosulfur6n, primisulfur6n, imazetapyr y DPX-PE350, hacia algod6n, rnaiz, sorgo, arroz y soya 

a diferentes intervalos posteriores a Ia aplicaci6n de los herbicidas. SeiUIIan que encontraron que 

sorgo y arroz fueron los cultivos mas susceptibles a nicosulfur6n, presentando un grave daiio a 

las dos semanas despues de Ia aplicaci6n. Maiz y soya no fueron daiiados a Ia dosis de 50 glha, 

pero si se observ6 un ligero daiio a Ia dosis de 100 glha. A las ocho semanas despues de Ia 

aplicaci6n no se present6 daiio a ning(!n cultivo. Concluyen que todos los cultivos estudiados 

pueden sembrarse como cultivos rotacionales al aiio siguiente. 

Novosel el a/. ( 1995 ) consignan estudios de campo para medir Ia respuesta de 

remolacha a uno y dos afios de Ia aplicaci6n de 70 y 140 glha ~e nicosulfur6n y 40 y 80 g/ha de 
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primisulfur6n en maiz. Seilalan que no se present6 ningim daiio visable sobre remol8cha a Ia dosis 

maxima de uso (70 glha) de nicosulfur6n y menos de 1 00/o de daiio fue visible al duplicar esta 

dosis (140 Wba). Asimismo, indican que nose present6 perdida en rendirniento ni en Ia calidad 

de sucrosa con cuaJquier tratamiento de nicosulfur6n pant cada ai\o. En contraste, las plantas de 

remolacha en parcelas donde se aplic61a dosis estandar de primisulfur6n (40 glha) exhibieron de 

59 a 66% de dailo y a Ia dosis de 80 g/ha mostraron de 73 a: 90% de dailo a un ailo despues de Ia 

aplicaci6n. A dos ailos despues de Ia aplicaci6n, se registr6 de 12 a 16% de dai\o visible como 

respuesta de Ia aplicaci6n de 80 Wha, pero el rendimiento y calidad de sucrosa no se vi6 afectada. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localizacion de los experimentos 

El ensayo de campo se Uev6 a cabo a traves de un experirnento de maiz, conducido de 

abril de 1995 a septiembre del mismo afto, en ellote X-13 del Campo Agricola Experimental de 

Ia Universidad Aut6norna Chapingo, en Chapingo, estado de Mexico. 

Paralelamente al trabajo de campo, se realizaron dos bioensayos en el invernadero de Ia 

propia Universidad y un bioensayo en condiciones naturales. 

3.2. Condiciones climaticas 

Se ha clasificado el clirna de Ia region seg(m Koopen, modificado por Garcia ( 1973) de Ia 

siguiente manera: C (Wo) (W) b (i') g, que se caracteriza por ser templado subhumedo, con una 

precipitaci6n media anual de 644.8 nun, con Uuvias en verano y una temperatura media anual de 

15°C, Ia oscilaci6n termica es menor de 5°C~ mayo es el mes mas calido, enero es el mes mas fiio 

y julio es el mes nuis Uuvioso. Se considera que este tipo de clirna es benigno para Ia agricultura 

(Garcia, 1973). 
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3.3. Fase de campo 

3.3.1. Suelo 

Los resultados de aruilisis del suelo, realizados en el Laboratorio de lnvestigaci6n y 

Servicio del Departamento de Suelos de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, indican que se trata 

de un suelo con una clasificaci6n textural de franco arenoso, con un pH de 6.84, 1.6% de materia 

orgaruca, 60.56% de arena, 200/o de limo y 19.44% de arcilla. En este tipo de suelo se estableci6 

el experimento de maiz y los tres bioensayos en invernadero. 

3.3.2. Preparacion 

El terreno en que fue establecido el experirnento de maiz, se prepar6 en Ia forma 

tradicional, tal y como lo hacen los productores, misma que consisti6 de un barbecho profundo, 

seguido de doble rastreo, nivelaci6n, marca de surcos y trazo de canales para el riego. La 

separaci6n entre surcos fue de 0.80 m. La segunda fase del experimento de campo consisti6 de Ia 

toma de muestras de suelo del sitio experimental, las cuales fueron Uevadas en macetas al 

invernadero donde se sembraron plantas indicadoras para medir los efectos residuales de los 

tratamientos. Con este mismo suelo se estableci6 el experimento de eficacia biol6gica de los dos 

herbicidas para el control de zacate johnson, y tambien fue utilizado para el bioensayo donde se 
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realiz6 Ia aplicaci6n intencional de los tratamientos sobre el suelo y posterionnente se llevaron a 

cabo dos siembras de calabaza. 

3.3.3. Diseiio experimental 

3.3.3.1. Modelo estadistico 

El diseiio experimental utilizado fue bloques al ~ completos con diez tratarnientos y 

cuatro repeticiones; ocho tratamientos herbicidas. un testigo siempre limpio y un testigo siempre 

enmalezado. Las unidades experimentales estuvieron compuestas por cinco surcos, con una 

longitud de 10m., separados a 0.80 m., por lo que el tamaiio de cada unidad experimental fue de 

40 metros cuadrados ( 5 x .80 x 10 = 40 metros cuadrados ). Para el registro de las variables en 

estudio, se consideraron los tres surcos centrales como parcela util. Se utiliz6 este disei\o ya que 

el gradiente de humedad era mayor para el 3° y 4° bloques, pudiendo ejercer de esta manera una 

influencia negativa sobre Ia persistencia de los herbicidas que se iban a evaluar. 
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3.3.3.2. Tratamientos 

' . 
Los tratamientos evaJuados en el experimento de campo de maiz se seiialan en e1 Cuadro 

1, y su distribuci6n aJeatoria en el campo se indica en Ia Figura 1. 

Para establecer el tratamiento siempre limpio se realizaron tres azadoneos ( 6 de mayo, 8 

de junio y 4 de julio ), eliminando toda Ia maleza presente en Ia unidad experimental. 

07 
08 
09 
10 

Primisulfur6n 75 GDA 
. Prirnisulfur6n 75 GDA 

Primisulfur6n . 75 GOA 
Primisulfur6n 75 GOA 
Nicosulfuron 2 4 SC 
Nicosulfuron 4 sc 
Nicosulfur6n 4 SC 
Nicosulfur6n 4 SC 
Testigo siempre lirnpio 

emnalezado 
*postemergencia al cultivo y a Ia maleza 
I. Tell 
2. Sanson 

52 

22.5 
30.0 
37.5 
45.0 
40.0 
50.0 
60.0 
70.0 

Postemergencia • 
Postemergencia 
Postemergencia 
Postemergencia 
Postemergencia 
Postemergencia 
Postemergencia 
Postemergencia 



I 9 

I 
3 

I 
7 

I 
2 

I 
1 

I 
4 

I 
6 I 10 I s I 8 I c¢JV 

I 

I 

I 

5 I 7 I 1 I 8 I 6 I 10 

I 
2 

I 
9 

I 
3 I 4 

I 
c¢ III 

4 

I 
2 

I 
6 

I 
8 

I 
9 

I 
1 

I 
5 I 10 

I 
3 

I 
7 

I 
•c¢ll 

10 

I 
9 

I 
1 

I 
3 

I 
7 

I 
5 

I 
4 I 6 

I 
8 

I 
2 

I ~· 

DISENO EXPERIMENTAL DE BLOQUES AL AZAR 

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el experimento de maiz sembrado en abril 8 de 
1995, en Chapingo, Mexico . 

• 
3.3.4. Fertilizacion 

La fertiliza.cion fue a "chorriUo", para lo cual al momento de Ia siernbra se abrio una 

pequena zanja en el lomo del surco, en Ia cual se aplic6 el tratamiento 80-40-00, aplicando Ia 
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mitad del nitr6geno a Ia siembra y el resto a los 40 dias, utilizando como fuentes al sulfilto de 

arnonio y superfosfato de calcio simple, respectivamente. 

3.3.5. Siembra 

3.3.5.1. Variedad, fecha de siembra. 

La semilla de maiz empleada fue V -107, producida en Ia Universidad Aut6noma 

Chapingo, realizandose esta manualmente el dia 8 de abril de 1995, colocando siete semillas por 

metro lineal de surco tapandolas con una ligera capa de suelo. 

3.3.6. Riegos 

Considerando que Ia siembra se realiz6 sobre suelo seco, bubo necesidad de aplicar un 

riego por gravedad para Ia germinaci6n, inmediatamente despues de Ia siembra. Tomando en 

ruenta que para esa fecha de siembra las lluvias alln no iniciaban, fue necesario aplicar tres riegos 

con intervalo de 15 dias cada uno, en tanto se establecieron las lluvias. 
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3.3.7. Equipo de apliacion 

Para Ia aplicaci6n de los tratamientos de herbicidas se utiliz6 una aspersora manual de 

mochila de uso comun entre los productores, con capacidad de 15 litros, y una boquilla con 

punta de abanico de Ia serie TEE-JET 8004. Se trabaj6 con una presion aproximada de 40 Iibras 

por pulgada cuadrada. 

3.3.8. Volumen asperjado 

La cantidad de agua empleada en el experimento fue de 400 1/ha. Este volumen fue 

determinado previa calibraci6n del eqwpo antes de Ia aplicaci6n. 

3.3.9. Fecha de aplicacion de los tratamientos quimicos 

Los tratamientos de herbicidas en el experimento se aplicaron el dia 6 de mayo de 1995, 

cuando habian transcurrido 28 dias despues de Ia siembra del maiz, y 22 dias despues de Ia 

emergencia. AI momento de Ia aplicaci6n, Ia maleza presentaba una altura entre 13 y 20 

centimetros, aproximadamente. 
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3.3.10. Variables evaluadas en maiz 

Para medir el efecto de los tratamientos en el experimento de maiz, se tomaron en cuenta 

las sibruientes variables: 

3.3. 1 0. 1. Fitotoxicidad de nicosulfur6n y primisulfur6n en maiz 

Se hicieron tres evaluaciones en forma visual en el experimento, siendo estas a los 7, 15 y 

21 dias despues de Ia aplicaci6n de los tratamientos herbicidas, utilizando para este fin Ia escala 

EWRC, Ia cual cuenta con valores del I al 9. 

3.3.10.2. ldentificaci6n de maleza 

Previo a Ia aplicaci6n de los tratamientos en el experimento, se hizo un reconocimiento 

de las especies de maleza presentes, y se determin6 visualmente Ia abundancia de las m'ismas. 
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3.3.10.3. Control de maleza 

El control de maleza se llev6 a cabo de manera cualitativa, utilizando una escala de 0-

I 00, donde 0 = sin daiio, y 100 = muerte total. Se realizaron tres evaluaciones visuales a los 15, 

45 y 60 dias despues de Ia aplicacion de los tratamientos . . 
\ 

3.3.10.4. Control de plagas de insectos 

El experimento de maiz, durante su desarrollo, no escap6 de Ia presencia de insectos, 

siendo las poblaciones de estos lo suficientemente abundantes como para ocasionar un daiio 

economico. La especie presente fue MtJCrodactylus spp., y para su control se realiz6 una 

aplicacion de paration metilico ( Folidol) el dia 15 de mayo de 1995. 
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3.4. Fase de invemadero 

3.4.1. Penistencia de nicosulfuron y primisulfuron en calabaza y pepino (bioensayo) 

3.4.1.1. Metodologia 

Con Ia finalidad de estudiar Ia posible actividad residual de las diferentes dosis evaluadas 

de nicosulfur6n y primisulfur6n en campo a los 30 elias posteriores a Ia finalizaci6n del 

establecimiento del experimento de maiz sembrado en abril de 1995, se realiz6 un muestreo de 

suelo, tomando tres muestras de cada unidad experimental a una profundidad de 0 a 20 em~ 

posteriormente se homogeniz6 y tom6 una muestra de 5. 0 kg, y fue colocada en macetas y 

llevado a) area de invemaderos, donde se sembr6 calabaza cv. "Grey Zucchini II y pepino. Las 

siembras de calabaza y pepino se efectuaron a los 183 dias despues de haber aplicado los 

si!:,lUientes tratamientos: nicosulfur6n 40, 50, 60 y 70 g i.a./ha y primisulfur6n 22.5, 30.0, 37.5 y 

45.0 g i.a.lha, mils un testigo sin herbicida. El diseiio experimental utilizado fue bloques aJ azar 

completos, con cuatro repeticiones. El criterio para elegir este diseiio se debi6 a que cada 

muestra de suelo provino de un bloque especifico del campo y no se revolvia con muestras de 

otro bloque. 
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3.4.1.2. Variables evaluadas 

El criterio que se sigui6 para hacer las evaluaciones de los efectos residuales de los 

tratarnientos herbicidas sobre calabaza y pepino, fue ernergencia de plantulas y sintomas visuales 

de dano, tomando como patron de referencia al testigo absoluto sin aplicar, de acuerdo a Ia 

siguiente escala: 0= sin dano y 100 = dano total. Las. evaluaciones de sintomas visuales de daiio 

se realizaron a los 10, 20 y 30 dias posteriores a Ia ernergencia de pl8ntulas de calabaza y pepino. 

Los datos obtenidos se sometieron a an81isis de varianza y comparaci6n de medias ( Tukey, a= 

0.05 ), con Ia ayuda del paquete estadistico SAS. 

3.4.2. Interaccion suelo-residuos de herbicidas 

3.4.2.1. Bioensayo de calabaza 

3.4.2.1.1. Metodologia 

En este caso, el objetivo que se estableci6 para este experimento fue el de evaluar la 

actividad residual, asi como Ia sintomatologia de nicosulfur6n y primisulfuron sobre calabaza, 

aplicados intencionalmente, a distintos intervalos de tiempo despues de .Ia aplicaci6n . El estudio 

fue establecido en el area de invernaderos perteneciente al Departamento de Parasitologia 

Agricola de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, el26 de febrero de 1995. Se llenaron macetas 

de plastico con capacidad de 3 kg aproximadamente, con suelo proveniente del Campo Agricola 

Experimental de Ia misma Universidad, el cual se clasific6 como un suelo franco arenoso, con 

59 



1.6% de materia orgaruca y un pH de 6.84, siendo esto detenninado por el Laboratorio de 

Investigaci6n y Servicio del Departamento de Suelos de la Universidad Aut6noma Chapingo. El 

diseiio experimental correspondi6 a un completamente al azar, con nueve tratamientos y cuatro 

repeticiones~ ocho tratamientos herbicida y un testigo absoluto sin aplicar. Los tratamientos 

evaluados fueron: primisulfur6n 22.5, 30.0, 37.5 y 45.0 g i.a.lha, y nicosulfur6n 40, 50, 60 y 70 g 

i.a.lha. La aplicaci6n de los herbicidas se realiz6 el dia 1° de marzo de 1995, utilizando una 

aspersora manual de mochila con boquilla de la serie TEE-JET 8002, calibrada para dar un gasto 

de 130 L de agualha. Posteriormente se sembr6 calabaza cv. " Grey Zucchini " , una semana 

despues de la aplicaci6n de los tratamientos. 

3.4.2.1.2. Variables evaluadas 

El criterio que se sigui6 para hacer las evaluaciones de los efectos residuales de los 

herbicidas fue emergencia de phln.tulas y sintomas visuales de daiio, tomando como patron de 

referencia al testigo absoluto sin aplicar. Se realizaron evaluaciones visuales a las 5, 7 y 9 SDA 

(semanas despues de la aplicaci6n). Se llev6 a cabo una segunda siembra de calabaza el dia 12 de 

mayo de 1995, haciendo evaluaciones a las 5, 6 y 7 SD2S (semanas despues de la segunda 

siembra), de acuerdo a la siguiente escala: 0 = sin daiio y 100 = daiio total. Los datos 

obtenidos se sometieron a aruilisis de varianza y comparaci6n de medias ( Tukey, a= 0.05 ), con 

la ayuda del paquete estadistico SAS. 
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3.4.3. Eficacia biol6gica de nicosulfur6n y primislilfur6n sobre zacate johnson (Sorghum 

halepense L.) proveniente de rizoma ( bioensayo ) · 

3.4.3.1. Metodologia 

Teniendo como base Ia importancia que reviste esta maleza en el cultivo de maiz, se 

decidi6 llevar a cabo este estudio con Ia finalidad de evaluar Ia eficacia de nicosulfur6n y 

primisulfur6n en el control postemergente de zacate johnson proveniente de rizorna. El 

experimento fue establecido en el invernadero del area de malezas del Departamento de 

Parasitologia Agricola de Ia Universidad Aut6noma Chapingo. Se llenaron macetas de plastico 

· con capacidad de 3 kg aproximadamente, con suelo proveniente del Campo Agricola 

Experimental de Ia misma Universidad, al rual se le realiz6 el anatisis correspondiente en el 

Laboratorio de Investigaci6n y Servicio de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, arrojando las 

siguientes caracteristicas: pH 6.84, materia organica 1.6%, arena 60.56%, limo 200/o, arcilla 

19.44%, porto que Ia clasificaci6n texturallo define como un suelo franco arenoso. El diseno 

experimental correspondi6 a uno completamente al azar, con nueve tratamientos y cuatro 

repeticiones: ocho tratamientos herbicidas y un testigo absoluto sin aplicaciqn. Seguido de esto, 

se sembraron rizomas de zacate johnson provenientes de Los Mochis, Sinaloa, el 5 de marzo d.e 

1995, procurando que estos contaran con yernas en crecimiento activo, para de esta manera 

asegurar Ia emergencia; se sembraron cinco rizomas de I 0-15 em de longitud, por maceta. Una 

vez que las plantas emergidas promediaron una altura de 35 em, se podaron hasta Ia superficie 

del suelo para incrementar asi Ia uniformidad entre las plantas al tiempo de aplicar los herbicidas. 
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Los tratamientos evaluados fueron: prirnisulfur6n 22.5, 30.0, 37.5 y 45.0 g i.a.lha, y nicosulfur6n 

40, 50, 60 y 70 g i.a./ha. La aplicaci6n de los herbicidas se realiz6 el 26 de abril de 1995 sobre los 

rebrotes, los cuales presentaban una altura de 45-55 em, utili.zando una aspersora manual de 

mochila equipada con una boquilla de abanico de Ia serie TEE-JET 8002, la cual se calibr6 para 

dar un gasto de 130 I de agualha. 

3.4.3.2. Variable evaluada 

Se realizaron evaluaciones visuales de control a los 15, 30 y 45 dias despues de la 

aplicaci6n de los herbicidas, tomando como patron de referencia a1 testigo absoluto sin 

aplicaci6n, utili.zando Ia escala de 0 a 100 (0 = sin daiio y 100 = muerte total). Los datos asi 

obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza y comparaci6n de medias ( Tukey, a= 0.05 ), 

con Ia ayuda del paquete estadistico SAS. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION. 

4.1. Maiz 

4.1.1. Fitotoxicidad de nicosulfuron y primisulfuron 

Aproximadarnente a los siete elias posteriores a Ia aplicaci6n de los herbicidas, se observ6 

una ligera clorosis en el cogollo de las plantas de rnaiz, que en Ia escala EWRC corresponde a un 

valor de 2, posteriormente el dai\o fue superado plenamente a los 15 dias despues de Ia aplicaci6n 

(D.D.A), registrando todos los tratamientos a partir de esta fecha valores de 1, que significan sin 

daiio, observandose una apariencia similar a el testigo sin aplicaci6n ( Cuadro 2 ), y el cultivo en 

pleno crecimiento. Estos resultados coinciden con lo seiialado por otros autores ( An6nirno, 

1989; An6nirno, 1993 ), quienes indican que tales dai\os se consideran minimos, como resultado 

de Ia aplicaci6n de nicosulfur6n y primisulfur6n. De Ia misma manera, los resultados son similares 

a lo reportado por Camacho et a/. ( 1991 ) quienes al aplicar ambos herbicidas encontraron una 

muy buena selectividad hacia cuatro lubridos de rnaiz, en E. U.A Asimismo, coinciden 

ampliamente con los estudios de Ngouajio y Hagood ( 1993 ) en los que ambos investigadores 

obtuvieron daftos minimos al aplicar primisulfuron s6lo y en mezcla con otros herbicidas sobre 

una variedad de maiz 'Southern States 565'. 
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Los resultados reafinnan las observaciones hechas por Green y Ulrich ( 1993) quienes 

mencionan una amplia tolerancia entre las 94 variedades de maiz que evaluaron, posterior a la 

aplicacion de nicosulfuron y primisulfuron. 

Los resultados obtenidos concuerdan tambien con los trabajos de Robinson et a/. ( 1993) 

los cuales mencionan que la tolerancia de cuatro variedades de maiz dulce bacia nicosulfuron se 

incremento de acuerdo a la etapa de desarrollo en que se encontraban las mismas (7 -8 hojas > 5-8 

hojas). 

De la misma manera, concuerdan con los resultados de los estudios realizados por Foy y 

Witt ( 1990 ) quienes afirman haber obtenido una mayor tolerancia sobre dos variedades de maiz 

bacia nicosulfuron, establecido bajo labranza convencional. 

Asimismo, coinciden ampliamente con los estudios de Gubbiga et a/. ( 1995) quienes 

aseveran que al aplicar nicosulfuron sobre dos htbridos de maiz, estos se recuperaron totalmente 

del daiio inicial provocado por el herbicida, el cual se manifesto como una ligera clorosis. 

Finalmente, estos resultados son muy similares a lo seiialado por Nalewaja eta/. (1991), 

Glenn y Anderson ( 1993 ), Nandula et a/. ( 1995 ), Bruce et a/. ( 1993 ) y Simarmata y Penner 

(1993) quienes seiialan haber obtenido daiios minimos sobre diversas variedades e htbridos de 

maiz, como respuesta a la aplicacion de nicosulfuron y primisulfuron. 
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CUAORO 2. FITOTOXICIDAD AL CULTNO DE MAIZ A LOS 7, 15 Y 21 D.D.A .. 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

ACTNIOAD BIOLOGICA DE NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN 
MAIZ (Zea nillys L.), Y SU RESIDUALIDAD EN ROTACION CON 
HORTALIZAS. CHAPINGO, MEXICO. 1995. ESCALA EWRC (1-9). 1=SIN 

2=LIGERA CLOROSIS. 

Primisulfur6n 75% GOA 22.5 2 1 

Primisulfur6n 75% GOA 30.0 2 

Primisulfur6n 75% GOA 37.5 2 

Primisulfur6n 75% GOA 45.0 2 1 

Nicosulfur6n 4%SC 40.0 2 1 1 

Nicosulfur6n 4%SC 50.0 2 1 1 

Nicosulfur6n 4%SC 60.0 2 1 1 

Nicosulfur6n 4%SC 10.0 2 1 1 

Testigo siempre limpio 1 1 1 

Testigo siempre enmalezado 1 1 

•dias dcspues de Ia aplicaci6n 

4.1.2. Identificacion de maleza 

Las malezas presentes al establecimiento del experimento, se muestran en el Cuadro 

3. Como se puede apreciar en el cuadro , existia una amplia gama de especies de maleza, sin 

embargo~ las mas abundantes fueron Simsia amplexictu~lis, AIIUU'anthus · hybridus, 

Chenopodium album, Sicyos angulatus y Ele~~sine multiflora, raz6n por Ia que el control 

de maleza y los analisis se concentraron sobre estas cinco especies. 
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CUADRO 3. MALEZAS PRESENTES. MUESTREO PREVIO. ACTIVIDAD BIOLOGICA DE 
NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN MAIZ (Zeo mays L.) Y SU 
RESIDUALIDAD EN ROTACION CON HORTALIZAS. CHAPINGO, 
MEXIC0.1995. 

Sicyos angulatus Abundante 18 

L"henopodium album Abundante 18 

Eleusine multiflora Abundante 18 

Amaranthus hybridus Abundante 20 

Portulaca oleracea Escaso 17 

Bidens pilosa Escaso 15 

Cyperus rotundus Escaso 16 
I 

Biomussp. Escaso 13 
'i 
I 

Escaso 13 sp. 

sp. Escaso II 

sp. Escaso 10 

sp. Escaso 12 

4.1.3. Control de maleza 

Como ya se explic6 anteriormente, las evaluaciones de control de maleza y el analisis 

estadistico de los datos registrados, se realiz6 unicamente sobre las especies mencionadas 

(S. amplexicaulis, A. hybridus, C. album, S. angulatus y E. multiflora), de manera que 

despues de haberse llevado a cabo el procedimiento de anatisis de varianza, las 

comparaciones de medias (SAS) para cada especie por evaluaci6n, se pueden apreciar en los 

Cuadros 4, 5, 6, 7 y 8, respectivamente. 

66 



Por otra parte, al considerar Ia epoca de aplicaci6n y relacionarla con el tamaiio de 

las malezas presentes, podemos considerar que se trat6 de una aplicaci6n en postemergencia 

tardia, debido a que Ia mayoria de las malezas presentaban una altura promedio de 20 em. 

Esta situaci6n resulta muy trascendente en temiinos de los porcentajes de control 

observados, ya que Ia aplicaci6n de herbicida es a nuestro juicio, en temiinos de epoca, un 

tanto desfasada~ sin embargo, a pesar de esto se pudo constatar Ia acci6n herbicida de ambas 

moleculas, gracias a las excelentes condiciones de humedad presentes en el terreno, lo cual 

permiti6 un crecirniento y desarrollo pleno tanto de la maleza como del cultivo de maiz. 

CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE CONTROL VISUAL SOBRE 
Simsia amplexicaulis A LOS 15, 45 Y 60 D.D.A .. ACTIVIDAD BIOLOGICA DE· 
NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN MAIZ (Zea mays L.) Y SU 
RESIDUALIDAD EN ROTACION CON HORTALIZAS. CHAPINGO, MEXICO. 
1995. 

01 Primisulfur6n 75% GOA 22.5 95A 97 A 97 A 

02 Primisulfur6n 75% GOA 30.0 96A lOOA 99A 

03 Primisulfur6n 75% GOA 37.5 · 96A 98A 98A 

04 Primisulfur6n 75% GOA 45 .0 97A 99A 98A 

05 Nicosulfur6n 4%SC 40.0 17 B 15 B 13 B 

06 Nicosulfur6n 4%SC 50.0 20 B 17 B 13 B 

07 Nicosulfur6n 4%SC 60.0 24 B 18 B 15 B 

08 Nicosulfur6n 4%SC 70.0 24 B 18 B 17 B 

09 Testigo siempre limpio 100A 100A 100A 

10 Testigo siempre enmalezado 0 c 0 c 0 c 
Medias seguidas por Ia misma tetra son estadisticamente iguales de acuerdo con Ia Prueba de Tukey, a= 

0.05 
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El Cuadro 4 nos separa Jos tratamientos en dos f~as, agrupando en una los 

tratamientos a base de primisulfur6n, que fueron los mejores, y en otra a los tratamientos 

que contenian nicosulfur6n. Como se puede apreciar, primisulfur6n ofreci6 un excelente 

control de S. amplexicaulis en sus cuatro. dosis evaluadas, mismo que se incremento a Ia 

segunda y tercer fecha de evaluaci6n, a pesar de· Ia abundancia de esta especie en las 

unidades experimentales. Asimismo, no existen diferencias entre dosis de aplicacion , por lo 

que no fue posible discriminar efectos entre las mismas. Por otra parte, nicosulfuron registro 

porcentajes de control muy deficientes sobre esta especie, mismos que disminuyeron 

confonne fue avanzando el tiempo en que se condujo el experimento. De igual manera, en 

este caso no se pueden apreciar diferencias entre dosis, por lo que los porcentajes de control 

fueron mayores a medida que se incremento Ia dosis de nicosulfur6n~ sin embargo, no 

dejaron de ser deficientes. La explicaci6n de este comportamiento diferencial entre ambos 

herbicidas puede atribuirse a un factores principalmente: ingrediente activo, ya que 

nicosulfuron presenta dentro de sus caracteristicas una mayor actividad sobre malezas 

gramineas. 
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CUADRO 5. COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE CONTROL VISUAL S08RE 
Sicyos angulatus A LOS 15, 45 Y 60 D.D.A. ACTIVIDAD 8IOLOGICA DE 
NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN MAIZ (Zea mays L.) Y SU 
RESIDUALIDAD EN ROTACION CON HORTALIZAS. CHAPINGO, MEXICO. 
1995. 

02 Primisulfuron 75% GOA 30.0 93AB 98A 99A 

03 Primisulfuron 75% GOA 37.5 94AB 98A 99A 

04 Primisulfuron 75% GOA 45.0 92AB 98A IOOA 

. 05 Nicosulfuron 4%SC 40.0 92AB 96A 96A 

06 Nicosulfuron 4%SC 50.0 89 8 97 A 97 A 

07 Nicosulfuron 4%SC 60.0 89 8 98A 97 A 

08 Nicosulfuron 4%SC 70.0 92AB 98A 98A 

09 Testigo siempre limpio IOOA IOOA IOOA 

10 Tcstigo sicmpre enmalezado 0 c 0 B · 0 B 

Medias scguidas porIa misma tetra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia Prueba de Tukcy,alfa= O.OS. 

El Cuadro 5 denota un excelente comportamiento de ambos herbicidas en el control 

de Sicyos angulatus en todas las dosis evaluadas y para cada fecha de evaluaci6n. 

lndudablemente S. angulatus al igual que todas las cucurbitaceas, es una especie altamente 

susceptible a Ia acci6n de · nicosulfur6n y primisulfuron, lo que penniti6 Ia manifestaci6n 

plena de los sintomas producidos por esta clase de herbicidas ( coloraciones purpuras ) a 

partir de los 15 D.D.A. El control con nicosulfur6n se fue acentuando a medida que 

transcurri6 el tiempo de conducci6n, por lo que para Ia tercer fecha de evaluaci6n se 

registraron controles excelentes (> 95% ), los cuales fueron similares para las cuatro dosis 

evaluadas. Por otro lado, primisulfur6n se mostr6 mas agresivo para el control de esta 
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especie, ya que desde Ia primer fecha de evaluaci6n ejerci6 plenamente su acci6n herbicida y 

para Ia tercer fecha de evaluaci6n se pudieron observar porcentajes de control muy 

semejantes para las cuatro dosis consideradas. Por lo que se puede inferir que primisulfur6n 

resulta mas eficiente para el control de Sicyos angulatus ; sin embargo, riicosulfur6n 

tambien resulta eficaz en el control de esta especie, aunque coil efectos un tanto mas 

retardados pero sin presentar diferencias estadisticas. 

CUADRO 6. COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE CONTROL VISUAL SOBRE 
Amaranthus hybridus A LOS 15, 45 Y 60 D.D.A. ACTMDAD BIOLOGICA DE 
NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN MAIZ (Zea mays L.) Y SU 
RESIDUALIDAD EN ROTACION CON HORTALIZAS. CHAPINGO, MEXICO. 
1995. 

01 Primisulfur6n 75% GOA 95A 99A 

02 Primisulfur6n 75% GOA 30.0 96A 98 A 99A 

03 Primisulfur6n 75% GOA 37.5 96A 99A 99A 

04 Primisulfur6n 75% GDA 45 .0 97 A 99A 99A 

0.5 Nicosulfur6n 4%SC 40.0 88 BC 98 A 98A 

06 Nicosulfur6n 4%SC 50.0 92AB 98A 99A 

07 Nicosulfur6n 4%SC 60.0 92AB 99A 99A 

08 Nicosulfur6n 4%SC 70.0 92AB 99A 99A 

09 Testigo siempre limpio IOOA IOOA IOOA 

10 Testigo siempre enmalezado 0 c o·a 0 B 

Medias seguidas por Ia misma letra son estadisticamente igtiales de acuerdo a Ia Prueba de Tukey,a.= 0.05. 
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· Bledo ( AIJUU'anthus hybridus ) es sin duda una especie extremadamente sensible a 

Ia acci6n de herbicidas sulfonilureas. en este caso nicosulfur6n y primisulfur6n a las dosis 

evaluadas en el presente estudio, registrandose porcentajes de control excelentes sobre esta 

maleza ( > 95% ) en las tres fechas de evah1aci6n, a pesar de que Ia altura promedio para 

esta especie fue de 20 em al momento de Ia aplicaci6n, no encontrandose diferericias 

estadisticas entre productos, dosis y formulaciones durante el tiempo en que fue conducido 

el estudio ( cuadro 6 ). En dicho cuadro se puede observar que los mas bajos controles los 

present6 nicosulfuron en sus cuatro dosis, durante Ia primera evaluacion. Sin embargo, su 

actividad mejor6 conforme ttnscurrian los dias, al grado que para Ia segunda y tercera 

evaluaci6n ( 45 y 60 D.D.A. ), nose observaron diferencias estadisticas ni numericas entre 

ingredientes activos y en dosis. 

Los resultados de control obtenidos de A. hybridlls, coinciden con los seiialados por 

Du Pont ( 1990 ), ISK ( 1993 ), Nalewaja eta/. (1991 ) y Dobbels y Kapusta ( 1993 ) los 

cuales indican una buena eficacia de nicosulfur6n sobre esta especie. En relaci6n a los 

· resultados obtenidos por primisulfur6n, cabe sei\alar que estos tambien coinciden con los 

citados por CffiA-GEIGY (1989) y Ngouajio y Hagood (1993) quienes indican tambien 

haber obtenido excelentes controles sobre A. hybridlls. 
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CUADRO 7. COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE CONTROL VISUAL SOBRE 
Chenopodium album A LOS 15, 45 Y 60 D.D.A. ACTIVIDAD BIOLOGICA DE 
NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN MAIZ (Zea mays L.) Y SU 
RESIDUALIDAD.EN ROTACION CON HORTALIZAS. CHAPINGO, MEXICO~ 
1995. 

01 Primisulfur6n 75% GOA 22.5 3 FG 10 CD 12 BC 

02 Primisulfuron 75% GDA 30.0 10 EF 11 c 12 BC 

03 Primisulfuron 75% GOA 37.5 11 EF 11 c 12 BC 

04 Primisulfuron 75% GDA 45.0 12 EF 16 c 17 BC 

05 Nicosulfur6n 4%SC 40.0 15 DE 30 B 47 B 

. 06 Nicosulfuron 4%SC 50.0 24 c 32 B 47 B 

07 Nicosulfuron 4%SC 60.0 27 c 33 B 47 B 

08 Nicosulfuron 4%SC 70.0 37 B 34 B 48 B 

09 Testigo siempre limpio lOOA 100A IOOA 

10 Testigo siempre enmalezado 0 G 0 D 0 c 
Medias scguidas porIa misma lctra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia Prueba deTukcy.a=0.05. 

De acuerdo a lo presentado en el Cuadro 7, el control de C. album fue 'de manera 

general deficiente. No obstante, los resultados nos muestran que como mejores tratamientos 

se ubican a nicosulfur6n en todas sus dosis evaluadas, y en segundo termino a los 

tratamientos a base de primisulfur6n. De cualquier manera, ambos productos no fueron 

capaces de ofrecer porcentajes de control satisfactorios sobre esta especie. La explicaci6n de 

este comportamiento estriba muy posiblemente en el siguiente factor: altura de Ia maleza al 

momento de Ia aplicaci6n (18 em). Esta chenopodiacea al entrar en pleno desarrollo 
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vegetativo (alturas may ores de 15 em) forma una cubierta cerosa granular en las hojas y 

taUos que dificulta Ia penetraci6n de una cantidad de herbicida suficiente para provocar Ia 

mucrte de estas malezas, apreciimdose unicamente una interrupci6n temporal del 

crecimiento y deformaciones en tallos, los cuales fueron superados y Ia planta en fechas 

posteriores fue capaz de continuar con sus procesos fisiol6gicos basta alcanzar su 

reproducci6n. Todo esto aunado al hecho de que no se agreg6 surfactante a Ia mezcla de 

aspersion. 

Los resultados obtenidos difieren de los citados por Ngouajio y Hagood (1993) 

quienes senalan haber obtenido buen control de Chenopodium album al aplicar 

primisulfur6n. Lo anterior se atribuye a Ia etapa de desarrollo temprano en que estos 

investigadores realizaron Ia aplicaci6n. De igual forma, los resultados de control de C 

album obtenidos con nicosulfur6n, coinciden con los citados por Ishihara Sangyo Kaisha 

( 1993) quien senala el nulo efecto de nicosulfur6n sobre Chenopodium. Sin embargo, los 

controles obtenidos de esta especie difieren de los citados por Nalewaja et a/. ( 1991 ) 

quienes senalan controles de 88% para C album, al aplicar nicosulfur6n en dosis de 9 glha, 

mas aceite de girasol. Lo anterior se atribuye a una mejor penetraci6n del herbicida, como 

resultado del efecto del aceite. 
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CUADRO 8. COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE CONTROL VISUAL SOBRE 
Eleusine multiflora A LOS 15, 45 Y 60 D.D.A. ACTMDAD BIOLOGICA DE 
NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN MAIZ (Zea mays L.) Y SU 
RESIDUALIOAO EN ROTACION CON HORTALIZAS. CHAPINGO, MEXICO. 
1995. 

01 Primisulfuron 75% GOA 22.5 0 c 10 c c 
02 Primisulfuron 75% GOA 30.0 3 c 10 c 13 c 
03 Primisulfuron 75% GOA 37.5 4 c 10 c 14 c 
04 Primisulfuron 75% GOA 45.0 11 c 11 c 17 c 
05 Nicosulfuron 4%SC 40.0 17 BC 58 B 57 B 

06 Nicosulfuron 4%SC 50.0 19 BC 59 B 62 B 

07 Nicosulfuron 4%SC 60.0 34 B 60 B 66 B 

08 Nicosulfuron 4%SC 70.0 35 B 60 B 69 B 

09 Testigo siempre limpio 100A IOOA lOOA 

10 Testigo siempre enmalezado ---- 0 c 0 D 0 c 
Medias seguidas porIa misma tetra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia Prueba de Tukey,a.= 0.05. 

En lo que se refiere a Ia variable porcentaje de control visual sobre E. multijlortz 

(Cuadro 8), Ia comparaci6n ~e medias sepa.ta a los tratamientos en dos grupos, en los que 

se ubican como mejores tratamientos: nicosulfur6n en todas sus dosis evaluadas y en 

segundo termino figuran los tratamientos a base de primisulfur6n. Sin embargo, ninguno de 

los tratamientos de nicosulfur6n fue capaz_ de ofrecer controles satisfactorios sobre esta 

especie, lo que permiti6 su nipido desarrollo en las unidades experinientales, aunado esto a· 

Ia nula competencia que present6, considerando que las poblaciones mas dom~nantes (S. 
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amplexicaulis, A. hybridus y S. angulatus ) fueron controladas eficientemente con este 

producto. Los resultados de control de E. multiflora obtenidos por nicosulfur6n, son 

deficientes y concuerdan con lo citado por An6nimo ( 1993 ), quien senala Ia nula actividad 

de este producto para este especie. 

En cuanto a los resultados obtenidos con primisulfuron sobre E. multiflora, es importante 

senalar que An6nimo ( 1989 ) indica excelente control de gramineas anuales y perennes. Sin 

embargo, dentro de las anuales que seiiala no se cita E. multiflora, de Ia cual se obtuvo un 

nulo control. 

4. 1.4. Interaccion clima-control de maleza 

Pese a que Ia aplicaci6n se realiz6 sobre maleza que contaba con una talla promedio 

de 20 em de altura, las condiciones ambientales y del suelo se considera que fueron 

excelentes, ya que prevalecieron temperaturas entre 18 y 25 o C, y el terreno se encontraba 

con una muy buena humedad, lo que permiti6 el crecimiento y desarrollo ae manera · 

vigorosa tanto de Ia maleza como del cultivo. Estas condiciones permitieron que los 

herbicidas se absorbieran y desarrollaran su acci6n biol6gica, si no eri un 100%, si en un muy 

buen porcentaje el cual se pudo apreciar en el campo sobre malezas como Simsia 

amplexicaulis, Amaranthus hybridus y Sicyos angulatus. El nulo control sobre 

Chenopodium album y Eleusine multiflora se debi6 a otros factores diferentes a los 

ambientales: talla y arquitectura de la maleza. Por lo que estas condiciones influyeron en el 
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buen comportamiento de ambas moleculas, lo cual reafirma ampliamente lo sei\alado por 

An6nimo (1989), An6nimo (1990) y An6nimo (1993). 

Cabe senalar que las Huvias se establecieron de manera regular desde .los ultimos dias 

del mes de mayo de 1995, lo que permiti6 que especies como S. amplexicaulis (tratada con 

nicosulfur6n), C. album y E. multiflora, desde el momento que registraron tolerancia a los 

tratamientos herbicidas, llevaron a cabo sin problema alguno sus procesos fisiol6gicos basta 

alcanzar Ia reproducci6n. 

Lo antes establecido concuerda con los estudios de Nalewaja eta/. (1991) quienes 

indican un mejor control de maleza con nicosulfuron a 20°C, y afirman que Ia influencia de 

.Ja temperatura sobre Ia actividad de herbicidas sulfonilureas depende del tipo de herbicida 

que se utilice y/o de las especies de maleza involucradas. 

De igual manera coinciden con lo obtenido por Camacho et a/. ( 1991 ) donde estos 

investigadores aseveran que se requiere de agua, ya sea que se suministre por lluvia 6 riego, 

para mover este tipo de herbicidas bacia capas del suelo mas intemas. 

Morton y Harvey ( 1994 ) al realizar un estudio donde simularon ambientes frio­

humedos y caliente-secos en espacios controlados por computadora, indican que 

primisulfur6n registr6 porcentajes de control menores en el medio ambiente . caliente-seco, 

comparado con el control obtenido en ~I medio ambiente frio-humedo. 
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Asimismo , Morton y Harvey ( 1994 ) seiialan que el estres por falta de agua , antes 

y despues de Ia aplicaci6n al follaje de un herbicida, reduce el control de maleza at utilizar 

diferentes clases de estos compuestos. 

4.1.5. Volumen asperjado-control de maleza 

El volumen de agua utilizado para este estudio fue de 400 1/ha, estableciendolo 

previa calibraci6n del equipo. Este volumen de agua se puede considerar como excelente en 

terminos de cobertura, ya que asi lo ameritaba el porcentaje tan abundante de infestaci6n de 

maleza presente en el terreno y su biomasa. 

Este factor influy6 de manera con~iderable, ya que permiti6 Ia absorci6n de un alto 

porcentaje de herbicida sobre las especies susceptibles via follaje para posteriormente 

transportarse a las raices. Asimismo, el patron de aspersion generado, at utilizar boquillas de 

abanico plano de Ia serie TEE-JET 8004, jug6 un papel importante para Ia obtenci6n de Ia 

cobertura requerida. 

Lo cual coincide con lo reportado por An6nimo ( 1989 ), An6nimo (1990) y 

An6nimo ( 1993 ). 
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4.1.6. Aditivos-control de maleza 

En el presente estudio no se emplearon ning(In surfactantes 6 agentes humectantes, 

lo cual se reflej6 en el comportamiento diferencial de los herbicidas evaluados sobre las 

malezas presentes al momento de Ia aplicaci6n, por lo que resulta importante discutir este 

tema. Algunos autores (An6nimo, 1989; An6nimo, 1990) hacen hincapie en Ia utilizaci6n de 

un surfactante no i6nico, adicionado en una proporci6n de 0.25% v/v de Ia mezcla de 

aspersion, para mejorar el control de especies que en etapas avanzadas de crecimiento 

desarrollan cubiertas cerosas y tejidos semileiiosos, situaci6n que se present6 en este estudio 

con malezas como S. amplexiclllllis ( para nicosulfur6n ), C. album y por otra parte para el 

control de gramineas anuales dificiles como E. multiflora. 

Los porcentajes de control de estas especies seguramente se habrian incrementado si 

se hubiera adicionado un agente surfactante, por lo que queda establecida esta observaci6n 

para estudios posteriores que se realicen con estos dos herbicidas sulfonilureas. 

Por lo que nuestros resultados difieren con los estudios de Nalewaja eta/. (1991); 

Bruce eta/. ( 1993 ); Glenny Anderson ( 1993 ); Rahman y James (1993); Morton y 

Harvey ( 1994 ) y Nandula et a/. ( 1995 ) quienes en sus estudios realzan Ia importancia de 

Ia adici6n de un agente surfactante 6 humectante no i6nico, para incrementar Ia eficacia de 

primisulfur6n y nicosulfur6n. 
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4.2. Persistencia de nicosulfuron y primisulfuron en calabaza y pepino 

Los resultados obtenidos de los bioensayos en los que se llev6 a cabo Ia siembra de 

calabaza y pepino en invemadero a los 183 dias despues de Ia aplicaci6n de los distintos 

tratamientos de nicosulfuron y primisulfur6n sobre maiz en el campo, indican que no se 

afect6 Ia germinaci6n de las dos especies de hortaliza, confirmando asi lo establecido por 

An6nimo ( 1990 ), quienes seiialan que este tipo de herbicidas no afectan Ia germinaci6n de 

especies, aim estando·regiStradas como sensibles a Ia acci6n de estos compuestos. 

Por otra parte, se present6 una ligera detencion del crecimiento acompaiiada de 

clorosis, siendo esta mas evidente para Ia primer fecha de evaluaci6n ( 1 0 dias despues de Ia 

emergencia ) y para todos los tratamientos; sin embargo, este sintoma se registr6 en un 

mayor porcentaje para los tratamientos a base de nicosulfur6n, aumentando el daiio a 

medida que se incremento Ia dosis del mismo, pero dicho daiio fue desapareciendo a medida 

que avanz6 el tiempo de evaluaci6n en el estudio, hasta llegar al grado en que las plantas 

tomaron un aspecto y porte similar al testigo sin aplicaci6n. 

Esta detenci6n del crecimiento fue menor para primisulfur6n desde Ia primera fecha 

de evaluaci6n hasta Ia fecha de culminaci6n del experimento; por lo que, el aspecto y vigor 

de las plantas de calabaza y pepino super6 a las que se sembraron en suelo tratado con 

nicosulfut6n. Esto se discutira mas detalladamente en las siguientes paginas. 
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En adici6n~ podemos decir que no se present6 otro tipo de daiio ( clorosis, necrosis, 

enchinamientos) como resultado de los tratamientos con nicosulfur6n y primisulfur6n. 

J>or lo que nuestros resultados coiilciden ampliamente con los estudios de Johnson et 

a/. ( 1993 ) quienes sefialan que no se registr6 dano visible sobre maiz, atgod6n, sorgo, 

arroz y soya, sembrados a los 98 dias posteriores a Ia aplicaci6n de nicosulfur6n ( 50 y 1 00 g 

i.a.lha ) y primisulfur6n (40 y 80 g i.a./ha), sobre un suelo de Arkansas, E.U.A., el cual 

present6 un pH de 7.2 y 1% de materia organica, por lo que afirman que estos cultivos 

pueden establecerse sin riesgo de daiio at ai\o . siguiente de la aplicaci6n de nicosulfur6n y 

primisulfur6n. 

Asimismo, los resultados de Ia presente investigaci6n concuerdan con los estudios de 

Novosel eta/. (1995) donde estos investigadores indican que nose presentaron dafios sobre 

remolacha sembrada un aiio posterior a Ia aplicaci6n de nicosulfur6n a 70 g i.a.lha. Sin 

embargo, seiialan que se registr6 del 59 at 66o/c, de dai\o sobre plantas de remolacha a un aiio 

despues de Ia aplicaci6n de 40 glha de primisulfur6n. Mencionan tambien que las plantas de 

remolacha registraron de 12 a 16% de daiio visible, a dos aiios posteriores a Ia aplicaci6n de 

80 g/ha de primisulfur6n. Cabe sefiatar que a partir del descubrimiento y comerciatizaci6n de 

los herbicidas sulfonilureas, Ia nbmolacha azucarera ha sido seiiatada como Ia especie mils 

sensible a Ia acci6n residual de esta clase de herbicidas. · 
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De igual forma reafirman los resultados obtenidos en los estudios realizados por 

Rahman et a/. ( 1990 ) quienes aseveran que los residuos de las aplicaciones de 20 y 40 glha 

de primisulfur6n se disiparon en un lapso de dos y tres meses, respectivamente. utilizando a 

.\'inapsi.\' alba como especie indicadora. Afirman tambien, que luego de Ia aplicacion de 80 

g/ha de primisulfuron, los residuos persistieron por mas de cuatro meses. 

lgualmente, los resultados de este trabajo coinciden con los estildios de James et a/. 

(1995) quienes mencionan que primisulfur6n y metsulfur6n mostraron .vidas medias de ocho 

a 36 dias en experimentos bajo condiciones controladas y seiialan tambien que Ia persistencia 

en el campo fue mas co~a , utilizando un suelo con pH de 5.7 y con 7.3% de materia 

organica, en Nueva Zelanda. 

Sin duda, los dos factores que determinaron Ia corta persistencia en el suelo de 

nicosulfuron y primisulfruron, fueron pH y contenido de materia organica. El suelo de 

nuestro sitio experimental contaba con un pH de 6.84 y 1.6% de materia orgcinica, por lo 

que el valor de pH fue determinante para que se llevara a cabo en un mayor porcentaje Ia 

hidr61isis quimica dte ambos herbicidas, aunado a las excelentes condiciones de huinedad que 

prevalecieron en et terreno, como resultado de los riegos aplic.ados y a las lluvias que se 

manifestaron de manera abundante. 

Los Cuadros 9 y 10 muestran las comparaciones de medias para calabaza y pepino. 

El analisis de varianza nos indica que durante este procedimiento se registr6 un nivel de 
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significancia de 0.0001 para tratamientos, lo que significa que existe un 95% de probabilidad 

de que estas diferencias altamente significativas obtenidas en el ancilisis sea debido a el 

efecto de los tratamientos y no de los bloques, por lo que tales diferencias se indican en 

estos cuadros. 

CUADRO 9. COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE DANO VISUAL SOBRE 
CALABAZA A LOS 10, 20 Y 30 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA. 
ACTIVIDAD BIOLOGICA DE NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN 
MAIZ (Zea mays L.) Y SU RESIDUALIDAD EN ROTACION CON 
HORTALIZAS. CHAPINGO, MEXIC0.1995 . 

01 Primisulfur6n 75% GDA 22.5 14 B 10 B 6 B 

02 Primisulfur6n 75% GOA 30.0 15 B 11 i3 7 B 

03 Primisulfur6n 75% GOA 37.5 16 BC 11 B 7 B 

04 Primisulfur6n 75% GOA 45.0 18 BC 13 BC 8 BC 

05 Nicosu1fur6n 4%SC 40.0 18 CD 13 BC 8 BC 

06 Nicosulfur6n 4%SC 50.0 19 D 15 CD 9 c 
07 Nicosulfur6n 4%SC 60.0 20 D 15 CD 10 CD 

08 Nicosulfur6n 4%SC 70.0 23 E 16 CD 10 CD 

09 Testigo sin aplicacion OA OA OA 

valores asignados en base a una escalade 0-100, donde: O=sin dailo, IOO=dafto total. 
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CUADRO 10. COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE DANO VISUAL SOBRE 
PEPINO A LOS 10, 20 Y 30 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA. 
ACTMDAD BIOLOGICA DE NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN 
MAIZ (Zea mays L.) Y SU RESIDUALIDAD EN ROTACION CON 
HORTALIZAS. CHAPINGO,MEXICO.I995. 

01 Primisulfur6n 75% GOA 22.5 15 B 10 B 6 B 

02 Primisulfur6n 75% GDA 30.0 16 BC 10 B 6 B 

03 Primisulfur6n 75% GOA 37.5 17 BCD II BC 7 BC 

04 Primisulfur6n 75% GOA 45.0 18 CD 12 BCD 8 BC 

05 Nicosulfur6n 4%SC 40.0 18 CD 12 BCD 8 BC 

06 Nicosulfur6n 4%SC 50.0 19 D 15 CD 9 c 
07 Nicosulfur6n 4%SC 60.0 20 DE 16 CD 9 c 
08 Nicosulfur6n 4%SC 70.0 21 DE 16 D ·10 CD 

09 Testigo sin aplicaci6n OA OA OA 

valores asignados en base a una escalade 0-100, donde: 0= sin daflo, 100= daflo total. 

Los Cuadros 9 y 10 denotan lo siguiente: primisulfur6n caus6 menor daiio a las dosis 

de 22.5 y 30.0 g i.a.lha sobre las plantas de calabaza y pepino, el cual se vi6 incrementado al 

aumentar Ia dosis a 37.5 y 45.0 g i.a./ha, situaci6n que es explicable al considerar que el 

tratamiento de 30.0 g i.a.lha corresponde a Ia dosis normal de uso en el campo ( 40.0 g 

p.c./ha ), de aqui los porcentajes de daiio minimos observados a esta dosis. No obstante, Ia 

detenci6n del crecimiento observada fue disminuyendo al transcurrir el tiempo de 

conducci6n del estudio, de manera que para Ia ultima fecha 4e evaluaci6n las plantas de 

calabaza y pepino se liberaron por completo de el efecto residual de los herbicidas. 
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Por otra parte, los efectos residuales de nicosulfur6n fueron mayores que los 

provocados por primisulfuron, aun a Ia dosis de 40 g i.a./ha, que corresponde a Ia dosis 

recomendada de nicosulfur6n para su uso en el campo ( 1. 0 lt/ha ), y el dafio fue mayor para 

las dosis de 60.0 y 70.0 g i.a./ha. Sin embargo, los efectos disminuyeron notablemente para 

Ia ultima fecha de evaluaci6n y para las cuatro dosis evaluadas, pero de cualquier manera 

superaron a los valores registrados para los tratamieritos a. base de primisulfur6n. 

4.3. Persistencia de nicosulfuron y primisulfuron en calabaza - aplicacion intentional 

al suelo 

En este bioensayo, en el que se aplicaron intencionalmente nicosulfur6n y 

primisulfur6n al suelo, y en donde se llevaron a cabo dos siembras de calabaza, Ia primera a 

los siete dias despues de Ia aplicaci6n ( DDA ) y Ia segunda a los 72 DDA, no se vi6 

afectada Ia germinaci6n de este especie. 

Sin embargo, en Ia primer siembra de calabaza se registraron sintomas . severos de 

dafio a partir de los 15 DDA, haciendose estos mas marcados para Ia primer fecha de 

evaluaci6n, que fue a los 35 DDA; estos dafios se vieron traducidos en fuerte clorosis y 

detenci6n del cr~imiento, necrosis, incluso basta llegar ·a Ia muerte de plantas. En esta 

primer siembra se pudo constatar que nicosulfur6n provoc6 dai\os mas severos que 
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primisulfur6n, los cuales se vieron acentuados a medida que se incrementaron las dosis y el 

tiempo de conducci6n del estudio. En Ia segunda siembra ( 12 DDA ) las plantas de calabaza 

presentaron daiios ligeros ( clorosis ) hacia los efectos residuales de ambos herbicidas. En 

este caso, durante las tres fechas de evaluaci6n de sintomas, realizadas a los 35, 42, y 49 

dias despucs de Ia siembra, las plantas mostraron un crecimiento y desarrollo que se puede 

definir como normales, de manera que para Ia ultima fecha de evaluaci6n, las plantas 

presentaban un aspecto casi similar a las del testigo sin aplicaci6n. 

Por lo que los resultados de este estudio coinciden ampliamente con los estudios de 

Johnson et a/. ( 1993 ), quienes al realizar una aplicaci6n al suelo de nicosulfur6n y 

primisulfur6n, a dosis de 50 y 100 g i.a./ha, y 40 y 80 g i.a./ha, respectivamente, no 

observaron ningun dai'io visible sobre plantas de maiz, algod6n, sorgo, arroz y soya 

sembrados a 98 dias postcriores a Ia aplicacion de ambos hcrbicidas. 

En el Cuadro 11 se muestran las comparaciones de medias (SAS)para estas variables, luego 

de haberse llevado a cabo el amilisis de varianza de los datos registrados. 
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CUADRO II . COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE DANO VISUAL SOBRE 
CALABAZA A LOS 35, 49 Y 63 DIAS DESPUES DE LA APLICACION. 
ACTIVIDAD BIOLOGICA DE NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN 
MAIZ (Zea mays L.) Y SU RESIDUALIDAD EN ROTACION CON 
HORTALIZAS. 1er. SIEMBRA. CHAPINGO, MEXICO. 1995. 

01 Primisu1fur6n 75% GOA 22.5 81 B 83 B 83 B 

02 Primisu1fur6n 75% GOA 30.0 89 B 91 BC 92 BC 

03 Primisu1fur6n 75% GOA 37.5 92 BC 94 CD 94 CD 

04 Primisu1fur6n 75% GOA 45.0 95 BC 97 D 98 E 

05 Nicosu1fur6n 4%SC 40.0 90 B 91 BC 92 BC 

06 Nicosu1fur6n 4%SC 50.0 94 BC 95 CD 96 CD 

07 Nicosu1fur6n 4%SC 60.0 95 BC .97 CD 97 D 

08 Nicosulfur6n 4%SC 70.0 96 BC 97 CD 98 E 

09 Testigo sin aplicaci6n OA OA OA 

valorcs asignados en base a una escalade 0-100, donde: 0= sin dai\o, 100= dai\o total. 

El procedimiento de anillisis de vananza de los datos registr6 un· nivel de 

significancia de 0.0001 para tratamientos, lo que significa que existen diferencias altamente 

significativas entre los mismos, las cuales se muestran en el Cuadro 11. 

Como se puede apreciar, se present6 un comportamiento similar en las tres fechas de 

evaluaci6n: Ia persistencia de primisulfur6n y nicosulfur6n fue mayor a medida que se 

incremento Ia dosis y el tiempo de conducci6n del experimento. Estos resultados son · 

comprensibles, ya que hay que considerar que Ia siembra se realiz6 a Ia semana despues de 

aplicar los herbicidas, ademas de que esta hortaliza se considera tina especie altamente 
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sensible a Ia actividad de ambas sulfonilureas y a Ia de los demas miembros de esta clase, de 

aqui los valores tan altos registrados de dano para esta primer siembra. 

CUADRO 12. COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE DANO VISUAL SOBRE 
CALABAZA A LOS 107, 114 Y 121 DIAS DESPUES DE LA APLICACION . 
ACTIVIDAD BIOLOGICA DE NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN 
MAIZ (Zea mays L.) Y SU RESIDUALIDAD EN ROTACION CON 
HORTALIZAS. 2a. SIEMBRA. CHAPINGO, MEXICO. 1995. 

02 Primisu1fur6n 75% GDA 30.0 12 B 6 B 4A 

03 Primisulfur6n 75% GOA 37.5 16 B 11 B 7A 

04 Primisulfur6n 75% GOA 45.0 17 B 12 B 8A 

05 Nicosu1fur6n 4%SC 40.0 17 B 10 B 7A 

06 Nicosulfur6n 4%SC 50.0 19 B 11 B 7A 

07 Nicosulfur6n 4%SC 60.0 19 B 13 B 11 A 

08 Nicosulfur6n 4%SC 70.0 24 B 16 B 12 A 

09 Tcstigo sin aplicaci6n OA OA OA 

valorcs asignados en base a una escala de 0-100, donde: 0= sin dailo, I 00= dailo total. 

El amilisis estadistico de los datos para Ia 2a. siembra de calabaza, reporta diferencias 

significativas para tratamientos en Ia primera y segunda evaluaci6n. Sin embargo, Ia 

comparaci6n de medias ( Cuadro 12 ), nos muestran que no existen diferencias estadisticas 

entre los tratamientos quimicos evaluados, ni entre ingredientes activos ni en dosis de los 

mismos. En contraste, el anatisis de varianza nos dice que no se presentaron diferencias 
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estadisticas de ninguna clase para Ia tercer fecha de evaluaci6n (121 DDA), en donde las 

plantas se desarrollaron casi igual que en el testigo sin aplicaci6n. 

Cabe sefialar que los "dafios" a los que nos referimos en este caso, no fueron 

clorosis, enchinamientos ni necrosis, sino detenci6n temporal de crecimiento, por lo que para 

Ia ultima fecha de evaluaci6n ( 121 DDA ) las plantas de calabaza se liberaron de los efectos 

residuales de ambas moleculas. 

La raz6n por Ia que Ia persistencia de nicosulfur6n y primisulfur6n fue menor en 

invemadero que en campo, puede ser quizas debido a que las plantas para el primer caso, se 

regaron continuamente basta que el agua alcanzara el borde de las macetas, po~ lo que el 

suelo nunca dej6 de tener una alta humedad, favoreciendose asi los procesos de hidr6lisis 

quimica y lixiviaci6n de los herbicidas, sumandose a esto las condiciones de clima 

(temperaturas entre 28 y 35° C ), dandose de esta manera las condiciones id6neas bajo las 

cuales esta clase de herbicidas manifiestan un mayor porcentaje de disipaci6n en el suelo, 

aunado al pH registrado que fue de 6.84. 
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4.4. Eficacia biol6gica de nicosulfuron y primisulfuron para el control de Sorghum 

halepense L 

Nicosulfuron en todas sus dosis evaluadas - 40, 50, 60 y 70 g i.a./ha - a los 15, 30 y 

45 dias despues de Ia aplicaci6n (DDA) registr6 controles excelentes (>95%), sobre las 

plantas de zacate johnson, las cuales presentaban una talla de 45-55 em de altura al 

momento de Ia aplicaci6n~ estas mismas plantas registraron de manera muy evidente las 

coloraciones purpuras caracteristicas que producen estos dos herbicidas sulfonilureas, tanto 

en follaje como en tallos, a lo cual le sigui6 una necrosis para finalmente conducir a Ia 

muerte total de plantas a los 45 DDA. Por su parte primisulfur6n tambien registr6 

porcentajes de control superiores al 95% sobre las plantas de zacate johnson, en las tres 

fechas de evaluaci6n y para las cuatro dosis evaluadas (22.5, 30., 37.5 y 45.0 g i.a./ha ). Los 

sintomas que presentaron las plantas fueron exactamente los mismos que en el caso de 

nicosulfur6n. Por otra parte, no se presentaron rebrotes para ninguno de los tratamientos 

evaluados durante el tiempo en que se condujo el experimento ( 75 dias ), demostrando de 

esta manera que las yemas presentes en los rizomas fueron eliminadas eficitzmente por Ia 

acci6n de los herbicidas, ya que · al arrancarlas y ser examinadas, presentaban una necrosis 

total, confirmando asi Ia capacidad de traslocaci6n de ambas moleculas. El Cuadro 13 

muestra Ia comparaci6n de medias para I~ tres fechas de evaluaci6n, luego de haber 

sometido los datos a amilisis de varianza. 
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Los resultados de esta investigacion coinciden ampliamente con los estudios de Foy 

y Witt ( 1990) quienes al aplicar nicosulfuron y primisulfuron sobre plantas de zacate johnson 

que promcdiaban ocho hojas, observaron porcentajes de control de hasta 98%, aun a los 50 

DDA. 

Asimismo, concuerdan con lo observado por Camacho et a/. ( 1991 ) quienes en 

estudios de invernadero afirman que nicosulfuron y primisulfuron controlaron eficazmente a 

plantas de zacate johnson que contaban con 40 em de altura, y que al realizar aplicaciones 

divididas en el campo con ambos herbicidas, registraron porcentajes de control del orden del 

95% sobre esta especie. 

Camacho y Moshier ( 1991 ) sei\alan haber obtenido resultados similares a los aqui 

registrados al aplicar nicosulfur6n y primisulfuron sobre plantas de zacate johnson cuando 

estas se encontraban en Ia etapa de 3-4 hojas y 6-8 hojas verdaderas. Ademas, afirman no 

haber observado rebrotes como resultado de Ia aplicacion de ambos herbicidas. 

Los resultados obtenidos en este estudio reafirman lo obtenido por Obrigawitch et 

a/. ( 1990 ), quienes en sus estudios indican haber observado una mejor actividad de 

nicosulfuron sobre zacate johnson, cuando este presentaba mas de cinco hojas, que al 

aplicarlo sobre plantas con menos de cinco hojas. 
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Finalmente, los resultados de este trabajo coinciden ampliamente con los reportes de 

Gubbiga el a/. ( 1995 ), quienes aseveran que aplicaciones imicas de nicosulfur6n a 35 g 

i.a./ha, 6 divididas de 17.5 g i.a./ha de este mismo producto, registraron porcentajes de 

control superiores at 90%, sobre plantas de zacate johnson. 

CUADRO 13. COMPARACION DE MEDIAS. PORCENTAJE DE CONTROL VISUAL SOBRE 
Sorghum halepense A LOS 15,45 Y 60 OIAS DESPUES DE LA APLICACION. 
ACTMDAD BIOLOGICA DE NICOSULFURON Y PRIMISULFURON EN 
MAIZ (Zea mays L.) Y SU RESIDUALIDAD EN ROTACION CON 
HORTALIZAS. CHAPINGO, MEXICO. 1995. 

01 Primisulfur6n 75% GDA 22.5 93A 99A 

02 Primisulfur6n 75% GOA 30.0 95A 98A 99A 

03 Primisulfur6n 75% GOA 37.5 95A 98A 99A 

04 Primisulfur6n 75% GDA 45.0 95A 99A IOOA 

05 Nicosulfur6n 4%SC 40.0 95A 99A lOOA 

06 Nicosulfur6n 4%SC 50.0 95A 99A lOOA 

07 Nicosulfur6n 4%SC 60.0 95A 99A lOOA 

08 Nicosulfur6n 4%SC 70.0 95A 99A IOOA 

09 Testigo sin aplicaci6n 0 B 0 B 0 B 

Medias seguidas por Ia misma tetra son estadisticamente iguales de acuerdo eon Ia Prueba de Tukey,a = 
0.05. 

De acuerdo con el Cuadro 13, se observa un excelente control de zacate johnson 

tanto con nicosulfur6n como con primisulfur6n, el cual en Ia primer fecha de evaluaci6n fue 

de 95%, y para los 60 DDA alcanz6 val ores de 100%, reafirmando asi el poder herbicida de 
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. . 

ambas moleculas en el control de esta graminea. El anillisis de varianza nos indica que no 

hay diferencias estadisticas, por lo que no fue posible discriminar efectos entre dosis, 

formulaciones e ingrediente activo. Por lo que, dada Ia importancia de esta maleu en 

regiones tropicales, y especialmente cuando se presenta en el cultivo de maiz, ambos 

herbicidas sulfonilureas controlan eficazmente al zacate johnson, ya sea que se t:eproduzca 

por medio de semilla o de rizoma, gracias a Ia capacidad de traslocaci6n que presentan, · 

llegando hasta estructuras subterrimeas de dispersion, teniendo como via principal de acceso 

a el follaje. 
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5. CONCLUSIONES. 

1. Nicosulfuron y primisulfuron provocaron una ligera clorosis en el cogollo de las plantas 

de maiz V -1 07( EWRC= 2 ), siendo superada a los 15 DDA, sin ocasionar un retraso 

signiticativo en crecimiento y vigor. 

2. Las especies de maleza dominante en el estudio de campo fueron: Simsia amplexicaulis, 

Amaranthus hybridus, Sicyos angulatus, Chenopodium album y Eleusine multiflora. 

3. La dosis optima de primisulfuron para el control de S. amp/exicau/is, S. angu/atus, y A . 

hybridus, fue de 30.0 g i.a.lha ( 40.0 g p.c.lha ). 

4. La dosis optima de nicosulfuron para el control deS. angulatus, y A. hybridus, fue de 

40.0 g i.a.lha ( 1.0 I p.c.lha ). 

5. Primisulfuron a todas las dosis evaluadas y en las tres fechas de evaluacion, se mostro 

ineficiente en el control de C album y E. multiflora. 

6. Nicosulfuron a todas las dosis evaluadas y en las tres fechas de evaluacion, se mostro 

ineficiente en el control de S. amplexicau/is, C album y E. multiflora. 
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7. Se detectaron sintomas visuales minimos de daiio (intenupci6n del crecimiento) en 

siembras de calabaza y pepino, realizadas en invemadero posteriormente a Ia 

culminaci6n del estudio de maiz en campo, a los 193 y 203 dias despues de Ia aplicaci6n 

de nicosulfur6n y primisulfur6n; sin embargo, estos efectos fueron imperceptibles a los 

213 dias despues de Ia aplicaci6ri de los tratamientos. La presencia de los sintomas de 

daiio estuvieron directamente relacionados con Ia dosis de herbicida aplicada. 

8. Se presentaron sintomas de daiio ligeramente mayores, como resultado de Ia aplicaci6n de 

los tratamientos a base de nicosulfur6n, iricrementandose estos a medida que se aument6 

Ia dosis del herbicida. 

9. El pH del suelo ( 6.84 ), utilizado en nuestros ensayos, y Ia alta humedad presente en el 

mismo, fueron posiblemente los dos principales factores que influyeron en Ia disipaci6n 

- relativamente rapida - de nicosulfur6n y primisulfur6n. 

10. Nicosulfur6n y primisulfur6n daiiaron en un alto porcentaje ( > 90% ) a Ia calabaza 

sembrada a los siete dias despues de Ia aplicaci6n intencional al suelo de los 

tratamientos; no obstante, los efectos residuales fueron minimos ( 10%) en calabaza 

sembrada a los 72 dias posteriores a Ia aplicaci6n de ambos herbicidas. 
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I I . Nicosulfur6n y primisulfur6n registraron porcentajes de coQ.$rol excelentes (>95%) sobre 

plantas de zacate johnson ( Sorghum halepense L. )que promediaban 50 em de altura, 

en todas sus dosis evaluadas a los 15 DDA, y alcanzando porcentajes de control iguales 

y superiores at 990/o a los 45 DDA, para las cuatro dosis consideradas de cada herbicida. 
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6. SUGERENCIAS 

1. Se recomienda la adici6n de un surfactante no i6nico, en una proporci6n de 0.25 v/v, para 

incrementar Ia actividad biol6gica y el espectro de control de nicosulfur6n y 

primisulfur6n, en maiz. 
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