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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el municipio de Santiago Nonualco, departamento de
La Paz. En el cual se entrevisté a 160 productores (as) de maiz, con el objetivo de
identificar las malezas que presentan un potencial de resistencia o tolerancia a
herbicidas; en el periodo de Noviembre de 2011 y Abril de 2012.

El proceso investigativo se realiz6 en dos etapas:

Para la primera etapa, se elaboré una encuesta basada en el modelo propuesto por
FAO en el 2007, y que fue adecuada a las condiciones del municipio. Dicha encuesta
se elaboro, para conocer las percepciones de los productores, respecto a las malezas
que presentan un potencial de resistencia o tolerancia a herbicidas, asi como el
manejo realizado en el cultivo.

Con la informacién recolectada, se realizé una segunda fase, la cual fue el montaje del
proyecto, en la que se sembraron malezas que presentaron caracteristicas de
resistencia o tolerancia a los herbicidas; aplicAndoseles los herbicidas mas utilizados
por los productores, a la dosis adecuada. El experimento fue realizado mediante un

disefio simple aleatorio.

Segun la variable porcentaje de control de malezas, las malezas que mostraron cierto
grado de potencial de resistencia o tolerancia a los herbicidas fueron: Campanilla
(lpomoea purpurea), Pata de Gallina (Cynodon dactylon), Botoncillo (Melanthera
sp), Coyolillo (Cyperus sp.), las cuales poseen diferentes reacciones a los herbicidas:

paraquat, 2-4D vy glifosato.

Con los resultados obtenidos, se concluy6é que la maleza coyolillo (Cyperus sp.),
presenta un alto potencial de resistencia a los herbicidas, siendo esta un grave

problema para los productores de Santiago Nonualco.
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l. INTRODUCCION.

El cultivo del maiz es uno de los mas importantes en todo el mundo, siendo éste la
base de la alimentacibn humana y animal; ya que tiene una enorme trascendencia
para la nutricion y la seguridad alimentaria. El maiz es un cultivo, que se adapta
ampliamente a diversas condiciones ambientales y edéficas, lo que le permite ser
cultivado casi en todo el planeta; ademéas es muy conocido desde la antigliedad, por
nuestros antepasados y en la actualidad, tiene un valor importante en la economia

mundial.

El maiz ocupa el tercer lugar en la produccion mundial, después del trigo y el arroz.
Segun Person y David (1990) se cultiva una superficie total de 106 millones de
hectareas a nivel mundial, y su rendimiento es de 215 millones de toneladas; lo que
representa un promedio de dos toneladas por hectarea. En El Salvador, segln el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en el afio 2012, se reporté la mayor cosecha

con una produccién aproximada de 22 millones de quintales de maiz.

Entre los problemas de mayor importancia, de la baja produccién de maiz en El
Salvador, se pueden citar tres: el ataque de plagas y enfermedades, la baja fertilidad

de los suelos y la competencia que establecen las malezas (Aleman, 2004).

Para el caso de la competencia de las malezas en el cultivo de maiz, se inicia en una
fase de desarrollo temprana; por lo tanto es necesario iniciar el manejo en pre-
emergencia, y evitar labores mecanicas en periodos tardios, durante el ciclo del cultivo
(Aleman, 2004).

Por otro lado, para obtener un rendimiento minimo aceptable del 70%, el cultivo de
maiz tiene que permanecer libre de malezas, entre la segunda y quinta semana

después del establecimiento del cultivo.

Existen varios métodos para controlar las malezas, donde la seleccion del método a
aplicar en cada caso especifico, depende de: cultivo, las especies presentes, las

condiciones ambientales, el suelo, la topografia del &rea y los costos.



Por las razones antes citadas, se llevd a cabo el presente estudio; para: determinar el
grado potencial de resistencia o tolerancia de las malezas a los herbicidas, presentes
en el cultivo de maiz en el municipio de Santiago Nonualco, Departamento de La Paz;
con el fin de obtener alternativas de manejo, con perspectivas sostenibles.

Para lograr lo anterior, se deben identificar las malezas mas comunes en el cultivo del
maiz, conocer los herbicidas y las dosis mas utilizadas, por los productores del
municipio de Santiago Nonualco, y lograr identificar a través de tabla de fitotoxicidad,
aquellas malezas que presenten algun potencial de resistencia o tolerancia a

herbicidas.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Generalidades.

Se ha determinado que en el mundo se pierden miles de toneladas de alimentos por
causas diversas; entre las cuales las “malezas” constituyen un factor que incide en la

pérdida de dichos alimentos (klingman y Ashton, 1980).

Las malezas son problemas en todas las areas productoras de maiz, y su control
normalmente se realiza con herbicidas a nivel de medianos y grandes productores.
Los aperos de labranza de tracciébn animal son utilizados por los medianos
productores, mientras que el método de control manual, en su mayor parte, lo utilizan

los agricultores pequerios y de escasos recursos.

Para el control de malezas en el municipio de Santiago Nonualco, los productores
destinan de su inversion un 26.18%, para la compra de herbicidas, lo cual representa

un alto costo en la inversion (A- 1).

Para casi todo el complejo de malezas del maiz existe un manejo conocido. Sin
embargo, algunas especies como la caminadora, (Rottboellia cochinchinensis) y el
coyolillo o coquito (Cyperus sp.), se consideran claves y requieren un manejo especial
por su habilidad para competir y por lo dificil que resulta controlarlo (Centro

Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza [CATIE], 1990).

A través de diversas investigaciones, se ha determinado la distribucién de las malezas
en la region, estableciéndose cuatro grandes zonas climéticas en las cuales se cultiva
el maiz. En cada una de estas zonas existe un grupo de malezas asociadas al cultivo
de manera muy particular, entre las malezas que se encuentran en la zona trépico
huamedo bajo, se pueden citar: viborana (Asclepias curassavica), bledo (Amaranthus
sp.), mozote (Bidens pilosa), zacate de agua (Cynodon dactylon), dormilona
(Mimosa pudica), verdolaga (Portulaca oleracea); caminadora (Rottboellia

cochinchinensis) y coyolillo (Cyperus rotundus) (CATIE, 1990).



2.2 Definicion de maleza y su manejo.

GOmez (1995) define como maleza a toda planta que crece fuera de su sitio e invade a
otro cultivo, en el cual causa mas perjuicio que beneficio. Las malezas se caracterizan

por su capacidad para sobrevivir en condiciones ambientales adversas.

Segun Alan (1995) el manejo de malezas consiste en eliminar la nocividad de las
poblaciones de maleza en vez de pretender suprimirlas totalmente, tanto por razones

econdmicas como ecoldgicas.

La meta de un plan de manejo de malezas debe ser el establecimiento de una
comunidad de malezas diversas, integradas por especies de facil combate e impedir
su desarrollo excesivo, para prevenir pérdidas en la produccion. La meta también
podria ser el establecimiento de una sola especie que limite el desarrollo de otras y

gque proporcione proteccion al suelo, siempre que no perjudique el proceso productivo.

2.2.1 Manejo Integrado de Malezas

Segun Alan (1995) el manejo integrado de maleza (MIM) intenta reducir las
poblaciones de malezas a niveles manejables combinando la prevencion y el control a
reducir el banco de propagulos en el suelo prevenir la emergencia de las plantas en

ciertos momentos y minimizar la competencia con el cultivo.

2.3 Clasificacion de malezas.

Aleman (1991) cita que existen diversos tipos y enfoques para clasificar las malezas,
algunos de ellos son: su ciclo bioldgico, el tipo de planta, su habito de crecimiento, el
habitat donde se desarrolla y la familia botanica a la que pertenece. En cuanto a su

ciclo biolégico pueden ser: anuales, bianuales y perennes.

En cuanto al tipo de planta pueden ser:

Malezas de hoja ancha: planta de tamafio variables, cuyas hojas tienen limbos bien
desarrollados, grandes, con nervadura angular (dicotiledones) o nervaduras paralelas
(monocotiledéneas, con excepciéon de las gramineas y ciperaceas). Malezas de hoja
angostas: hierbas de tamafo variables, con tallos huecos o llenos, trigonos o
cilindricos, no divididos por nudos, hojas en tres direcciones, flores en espiga y frutos

en aquenios (Jurgens, 1975).



2.4 Herbicidas.

Los herbicidas son compuestos quimicos que aplicados a la planta, reaccionan con
sus constituyentes morfolégicos o interfieren en sus sistemas bioquimicos,
promoviendo efectos morfolégicos y fisiologicos en grados variables que matan o
inhiben en forma parcial o total, el crecimiento de la planta (Cadmara Agropecuaria y
Agroindustrial de El Salvador [Camagro], 1986).

2.5 Importancia de los herbicidas.

El uso de productos para controlar malezas data desde 1944 cuando el 2,4-D fue
usado por primera vez como herbicida, a partir de ese momento se han venido
utilizando progresivamente hasta nuestros dias, como una alternativa en el control de

malezas en nuestros cultivos (Aleman, 1991).

2.6 Clasificacion de herbicidas.

Segun la Cadmara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes [CASAFE] s.f. se pueden
dividir en:
Selectivos: aquellos que controlan un objetivo, preservando el cultivo de interés

econdmico.

Totales: generalmente utilizados para limpieza de terrenos donde se controlan

todas las especies existentes, sin discriminacion.

Residuales: persisten en el suelo controlando la nacencia de malezas provenientes de
semillas de especies anuales, al impedir su germinacién. Normalmente no son activos

sobre especies perennes que rebrotan a partir de rizomas, bulbos o estolones.
Preemergentes: son herbicidas que se aplican antes de la nacencia del cultivo.
Postemergentes: son herbicidas que se aplican después de la nacencia del cultivo.
Sistémicos: se aplican sobre la planta, pero actian a distancia, al ser traslocado hasta

raiz mediante el floema.

De contacto: se aplican sobre la planta actuando localmente en la superficie, sin

necesidad de ser traslocado.



2.7 Modo de accion de los herbicidas.

Es la secuencia de eventos que ocurren desde el momento en el que el herbicida entra
en contacto con la planta hasta la muerte de esta. Dicho de otra manera el modo de
accion de un herbicida comprende la suma total de respuestas anatémicas fisiol6gicas
y bioguimicas, que hacen posibles la accion téxica de un quimico, asi como su

ubicacion y degradacion en la planta (Ashton y Crafts, 1981).

Una caracteristica en comun que pueden tener los herbicidas es que actian sobre
procesos fisiolégicos de los vegetales, siendo su toxicidad muy alta, en algunos casos,

sobre otras especies esta es muy baja (Ashton y Crafts, 1981).

Segun CASAFE (s.f.), existen cuatro tipos de herbicidas:

Los que actuan sobre la fotosintesis.

Los que alteran la biosintesis de metabolitos distintos a los carbohidratos,
Herbicidas que alteran el crecimiento vegetal,

Herbicidas con otros mecanismos de accion.

2.8 Métodos de uso de herbicidas.

Segun De la Cruz (1996) los herbicidas se pueden aplicar al follaje o al suelo, los que
se aplican al follaje y afectan solamente la parte tratada se describen como herbicidas
de contacto; mientras que aquellos que se trasladan del follaje tratado hacia un punto

de accion en otro lugar de la planta se denominan herbicidas sistémicos.

Los herbicidas de aplicacion al suelo que generalmente afectan la germinacion de las
malezas, tienen que persistir por algin tiempo para ser efectivos y se denominan
herbicidas residuales. Algunos herbicidas residuales tienen accién de contacto y
afectan las raices y los tallos en la medida en que emergen de la semilla, mientras que
otros entran en la raiz y las partes subterrdneas de la planta y se traslocan a su punto

de accién (Cardenas, 1972).

2.9 Relacion planta — maleza - herbicida.

2.9.1 Competencia maleza cultivo.

Segun Aleméan (2004) la competencia por recursos (luz, agua, nutrientes, didxido de
carbono, oxigeno) es la mejor forma para explicar la mayoria de los efectos entre
asociaciones de plantas con ciclo de vida cortos, que crecen en campos cultivados

(cultivos y malezas).



Esta competencia entre individuos de diferente especie se denomina competencia
inter especifica. Sin embargo la competencia también puede realizarse entre
individuos de la misma especie, denominandose esta Ultima competencia intra

especifica.

Los efectos se hacen perceptibles de la manera siguiente: se reducen los recursos por
individuo: luz (sombreo), agua, nutrientes, dioxido de carbono (CO,), oxigeno (Oy),

entre otros.

2.9.2 Relacion herbicida - planta.

Segun Rojas y Vasquez (1995) los procesos importantes a estudiar en la relacion son:

absorcién, translocacion, destino molecular, mecanismos de accion y sintomatologia.

2.10 Resistencia de malezas a herbicidas.

2.10.1 Definicion de resistencia y tolerancia.

El uso prolongado de quimicos en las malezas puede ocasionar modificaciones en su
estructura molecular, dichas modificaciones pueden denominarse resistencia o
tolerancia, las cuales se definen a continuacion: resistencia es la capacidad que
adquiere la poblacion de una especie de soportar una dosis de herbicida que con
anterioridad le afecta intensamente. Se admite que la resistencia se genera como
consecuencia de la eliminacién de los biotipos susceptibles de la maleza por accion
del herbicida lo que determina el aumento en la frecuencia de los biotipos resistentes

preexistentes en la poblacién aunque con muy baja frecuencia (Papa, 2004).

Resistencia es un término que se refiere a la tendencia de un plaguicida a perder su
efectividad tras su repetido uso contra una plaga. Es un fenbmeno comun en el agro
centroamericano. Se ha visto con frecuencia la introducciéon de un nuevo producto
“fulminante”, que al primer ano da resultados extraordinarios. En el segundo o tercer
afio, sin embargo, requiere una dosis doble para lograr el mismo efecto. En el quinto o
sexto afio habra pérdido su efectividad. Las plagas se han vuelto resistentes al
producto (CATIE, 1990).

Tolerancia: es la capacidad que tienen los individuos de una especie de soportar la
dosis de uso de un herbicida debido a caracteristicas que le son propias. Las

poblaciones tolerantes a un herbicida nunca antes fueron susceptibles (Papa, 2004).



2.10.2 Mecanismos de resistencia de malezas a herbicidas.

Tuesca (2001) cita tres procesos por los cuales se anula la actividad fitotéxica del

herbicida:

a) Modificacién del sitio de accién: se producen cambios estructurales en la molécula
gque constituye el sitio de accién del herbicida. De esta manera, el herbicida no puede

unirse a dicha molécula y se inhibe el efecto fitotoxico.

b) Detoxificacion por metabolizacién: se producen cambios en la tasa de detoxificacion
del herbicida. En una planta resistente, el herbicida se degrada a metabolitos no
fitotéxicos en forma mas rapida que en una planta susceptible (ej.: algunos casos de
resistencia a los inhibidores de la sintesis de acidos grasos).

c) Reducida absorcion, transporte o secuestracion: la secuestracion o aislamiento
implica que el herbicida es apartado de las regiones metabdlicamente activas de la
célula vegetal y trasladada a sitios menos activos (por ejemplo, una vacuola) donde es
inocuo para el crecimiento vegetal. Este paso frecuentemente es precedido por una
desactivacion por conjugacion con otra molécula (por ejemplo, un azucar). Se produce
de este modo una reduccion de la concentracién del herbicida en el sitio de accion.
Este mecanismo ha sido sugerido en algunos casos de resistencia a los inhibidores de

la sintesis de acidos grasos y del foto-sistema.

Dominguez (2010) agrega como otro mecanismo de resistencia a la hidrélisis, la cual

define como reacciones catalizadas por enzimas hidroliticas.

En las transformaciones hidroliticas se rompen los enlaces de un sustrato por adicién
a cada producto de hidrogeno (H) u hidroxido (OH) proveniente del agua (H,O), Hay
muchas enzimas hidroliticas capaces de metabolizar una gran variedad de sustratos
particularmente aquellos que contienen grupos funcionales amida, carbamatos, o
ésteres. Estas enzimas pueden estar fragmentadas o ser extracelulares y las

reacciones pueden ocurrir aerobias como anaerobias.



2.10.3 Resistencia de las malezas y su relacion con la biologia de la especie.

Cérdenas (1972) menciona los siguientes factores:

a. Frecuencia de alelos resistentes
Los alelos de resistencia resultan de mutaciones al azar y pueden estar
presentes en la poblacion antes de que ésta haya sido expuesta al herbicida. A
medida que dicha frecuencia aumenta en una poblacion, la tasa de evolucion

de la resistencia sera mayor.

b. El modo de herencia de la resistencia
Si la resistencia es conferida por alelos dominantes la evolucién sera mas
rdpida, debido a que tanto los individuos homocigotos como heterocigotos

resultaran resistentes.

c. Numero de genes gue confieren resistencia
La herencia de la resistencia es cominmente monogeénica, es decir que esti
controlada por un solo gen, dando lugar a tasas de evolucién relativamente
elevadas. Por el contrario, cuando la resistencia esta asociada con varios
genes (poligénica) la evolucibn es mas lenta, ya que se requieren
recombinaciones genéticas durante varias generaciones para reunir un nimero

suficiente de alelos que den lugar a un genotipo resistente.

d. Caracteristicas reproductivas de la especie
En las especies aldgamas (fecundacion cruzada), los alelos de resistencia
pueden dispersarse no soélo a través de las semillas, sino también mediante el
polen transportado por el viento o por insectos. En las especies autbgamas
(plantas que tienen la capacidad de fecundarse por si misma) el flujo génico es
sumamente reducido entre individuos, en este caso la dispersion de alelos

resistentes se produce casi exclusivamente a través de semillas.

e. Capacidad reproductiva de la maleza
La produccion de un elevado numero de semillas y la capacidad de lograr mas
de una generacion reproductiva por afio favorece la dispersion de la

resistencia.



f. Tamafio de la poblacién de malezas
En poblaciones de malezas con densidades elevadas, la probabilidad de que

algunos individuos resistentes estén presentes sera mayor.

g. Longevidad de las semillas en el suelo
En las especies que poseen un banco de semillas persistente, sélo una
fraccibn de éste estara expuesta a la seleccion por el herbicida en cada
estacion de crecimiento. Asi, en afios sucesivos las poblaciones de plantulas
reclutadas a partir del banco incluirdn una proporciébn de individuos
susceptibles. Esto resultara en una disminucion de la frecuencia de alelos

resistentes y hara mas lenta la evolucién de la resistencia.

h. Mecanismos de dispersién de semillas
En el caso de especies anemdfilas, el viento puede dispersar semillas de
genatipos resistentes a areas no infestadas. La dispersién por efecto antrépico
también debe tenerse en cuenta ya que la maquinaria es una via de transporte

de estos genotipos a areas libres de individuos resistentes.

i. Periodo de emergencia
En la medida que las poblaciones de malezas tengan periodos prolongados de
germinacion, la probabilidad de que el herbicida afecte s6lo a una parte de
dicha poblacién se incrementa. Los individuos susceptibles que germinen con
posterioridad a la aplicacion contribuirdn a disminuir la frecuencia de alelos

resistentes y la evolucion de la resistencia sera mas lenta.

j. El valor adaptativo (condicidn) relativo de los genotipos resistentes y susceptibles
El valor adaptativo de un genotipo se mide a través del éxito reproductivo, es
decir la cantidad de descendientes que estan presentes en la siguiente
generacion. En poblaciones que se aparean al azar casi todos los alelos de la
poblacién van a estar en forma heterocigota durante los primeros estadios de la

evolucion de la resistencia.
En el caso que frente a las aplicaciones de herbicidas, los individuos heterocigotos

(RS) tengan mas condicion que las homocigotas susceptibles (SS), la evolucién de la

resistencia sera rapida.
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Si en cambio, los heterocigotos poseen una condicion similar al de los susceptibles la
resistencia va a evolucionar mas lentamente.

En algunos casos, el genotipo resistente tiene un valor adaptativo menor que el
susceptible, en esta situacion si se reduce la presion de seleccion, por ejemplo
utilizando herbicidas con distinto sitio de accion, la frecuencia del genotipo resistente

disminuye rapidamente en la poblacién.

2.11. Generalidades del Cultivo de Maiz

El maiz pertenece a la familia de las Gramineas, su nombre cientifico es Zea mays, y
se ha cultivado en casi todas las partes del mundo, es posible encontrar plantas de
este cereal con caracteristicas diferentes (Persons y David, 1990).

Morfologia: el cultivo de maiz es de régimen anual, su ciclo vegetativo oscila entre los

80 y 200 dias, desde la siembra hasta la cosecha.

Manejo del Cultivo: este cultivo requiere varios cuidados desde la siembra hasta la
cosecha. Las operaciones son diversas y se les implementa de acuerdo con las
necesidades del maizal. EI manejo incluye las siguientes operaciones: control de las
Malezas, Aporgue y operaciones de escaldado, Suministro de agua, en caso de riego,

combate de plagas y enfermedades.

Control de Malezas: Durante las primeras etapas de crecimiento del maiz, el dafio por
malezas puede ser grande. Las malezas compiten ventajosamente con las plantulas
del cultivo por luz y nutrientes.

Para eliminar las malezas, se puede efectuar un control quimico o mecénico durante el
periodo critico, es decir cuando el maiz sufre la mayor competencia de malezas. Esto

ocurre durante las primeras semanas o cinco después de que el cultivo ha germinado.

Con respecto al control quimico, existen dos tipos de herbicidas, los de contacto y los
sistémicos. Los primeros causan la muerte de las malezas por contacto exterior. Los
otros son absorbidos por las malezas, causandole la muerte por translocacion. Existen
también herbicidas selectivos y no selectivos. Los selectivos dafian solo las malezas;
los dltimos dafian toda la vegetacion. La aplicacion de los herbicidas puede ser de

preemergencia y de post emergencia (Rojas y Vasquez 1995).
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Para la seleccion del herbicida, se toman en cuenta las caracteristicas de las

malezas, el clima, el suelo y el método de aplicacion.

Por ejemplo, cuando las malezas son de hoja ancha se usara el 2.4- D amina, en una
aplicacion de 2 kg de material activo por hectarea aproximadamente. La aplicacion se
hara cuando las malezas tengan menos de 10 cm de altura (Riches, 2000).

Se podria también aplicar el herbicida a partir del estado de preemergencia,
interrumpiendo la aplicacion hasta que el maiz alcance una altura de 15 cm.

El 2.4-D amina es un herbicida selectivo; se aplica a malezas de hasta 10 cm de
altura. Si esta tiene una altura mayor de 10 cm, se usa el gramoxone.

Como este herbicida no es selectivo, se aplica antes de la emergencia del maiz o en

bandas entre las hileras (Riches, 2000).

Cuando las malezas son de hoja ancha y angosta, como el zacate, se usa un
herbicida residual a base de simazin, como el gesatop. Una sola aplicacién es
suficiente en preemergencia. El simazin se aplica a razén de 2 a 4 kg de materia activa
por hectarea. Actla a través de la raices, impidiendo el crecimiento y desarrollo de
estas malezas. También se puede usar atrazina o gesaprim, a razén de 2 a 4 kg de
ingrediente activo por hectarea en pre y postemergencia. El gesaprim es recomendado
para los terrenos no irrigables o para zonas de pocas lluvias, ya que es selectivo y de
contacto, es un herbicida que se aplica en terrenos bajo riego, 0 en regiones con

lluvias abundantes (Rojas, et al, 1995).

Una correcta aplicacién de herbicidas residuales debe tomar en consideracion las

condiciones ecoldgicas y edéficas siguientes:

Con lluvias o riego de mas de 8 cm, un herbicida soluble se infiltra por debajo de la
zona de las malezas. El herbicida puede dafiar la semilla del maiz al haberse infiltrado

en esa zona (Rojas, et al, 1995)

En condiciones aridas, el herbicida permanece en la superficie, por encima de la zona
de la maleza, sin controlar estas.

Con lluvia o riego de hasta 2.5 cm, el producto quimico se infiltra en la profundidad
correcta, dando como resultado un buen efecto residual.

Una vez aplicado el herbicida residual, no debe removerse el suelo, para evitar una

capa irregular que daria como resultado un control falto de uniformidad.
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En la preparacion de la mezcla con herbicida, se usan de 200 a 500 litros de agua por

hectéarea.

Los herbicidas atrazina y simazina permanecen en la capa superficial del suelo, en
forma efectiva, durante un periodo de tres a seis meses, segun la concentraciéon
aplicada por hectarea. Por lo tanto, puede causar dafio al cultivo siguiente. Para
prevenir esta situacion se necesita reducir la dosis, o efectuar una aplicacion en
bandas, ya que en este tipo de aplicacion se usa una cantidad menor de producto

quimico.
Con respecto al cultivo de maiz forrajero de alta densidad de siembra, normalmente no

se necesita herbicida, porque las plantas de maiz sombrean lo suficiente para detener

el crecimiento de las malezas.

13



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Metodologia de recoleccion de datos (encuesta).

El presente estudio se realiz6 en el municipio de Santiago Nonualco, ubicado en el
Departamento de La Paz (A-2). Para el cual se entrevist6 a 160 productores (as) de
maiz, con edades que oscilan entre 16 y 72 afios, en el periodo comprendido de
Noviembre de 2011 y Abril de 2012. La investigacion se dividié en dos etapas.

3.1.1 Primera Etapa.
En esta etapa, se realiz6 una encuesta basada en el modelo propuesto por FAO en el

2007 (A-3) y que fue adecuada a las condiciones del municipio. Dicha encuesta contd
con veintisiete preguntas, las cuales se elaboraron para conocer las percepciones de
los productores respecto a las malezas que presentan caracteristicas de resistencia o
tolerancia a herbicidas, asi como el manejo que se realiza en el mismo cultivo.

Se monitorearon 160 puntos a través de sistema de posicionamiento geografico
(GPS), con el propésito de registrar por medio de coordenadas las areas afectadas.
(Figura A-1).

Materiales:

Papel

Boligrafos

Camara fotografica
GPS

Viéticos

Libretas
Fotocopias
Calculadora

Computadora

NS N N N O N N N N

Software (Spss)

Métodos:
La muestra fue determinada tomando en cuenta el censo de pobladores dedicados a
la produccion de maiz, proporcionado por la alcaldia municipal, el cual es de 866

productores, dando una poblacion a muestrear de 160 productores.
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Para determinar el tamafio de la muestra de productores a entrevistar se utilizé la
siguiente formula estadistica:

NZ2xoPQ
~ (N—1)E*Z?=PQ

n

Donde:

n= Muestra

N= Total de productores

Z= Nivel de significancia del 5% (1.96)
P= Proporcién de éxito (0.5)

Q= Proporcion de fracaso (0.5)

E= Error de estimacion 7% (0.07)

_ (866)(1.96)2(0.50)(0.50)
"= (866 — 1)(0.07)2+(1.96)2(0.5)(0.5)

n =160

Para recolectar informacion se disefié una encuesta que fue realizada a través de un

muestreo probabilistico aleatorio simple, donde todos los productores tuvieron la
misma posibilidad de ser seleccionados. (Figura A-2).

Una vez recolectada la informacion se procesaron los datos mediante métodos de
estadistica descriptiva (frecuencia, media, entre otras), presentando la informacién en
tablas y formas graficas; de igual manera se logré la determinacién de medidas de

dispersion; correlacion y prueba de chi?, a través del software SPSS 20.

La informacién fue procesada determinando las variables siguientes:

a) Generalidades de los productores de maiz del municipio de Santiago
Nonualco.
En esta variable se busca conocer las edades que oscilan en la poblacion
productora, ademas si esta poblacion utiliza herbicida y desde hace cuanto
tiempo vienen realizando esta practica.

b) Problemas de malezas resistentes o tolerantes a herbicidas en la zona.
Conocer segun los productores el concepto de resistencia y tolerancia, y si

segun opiniones existia presencia de estas en su parcela.
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c) Identificacidbn de malezas principales
Reconocer las malezas mas frecuentes en la zona.

d) Descripcion de las malezas que presentan caracteristicas potenciales de
resistencia o tolerancia a herbicidas.

Identificar las malezas que presentan segln los productores, algunas
caracteristicas de resistencia o tolerancia a los herbicidas.

e) ldentificacion del tipo de herbicida, dosis y mezclas.

Saber los distintos herbicidas y dosis utilizadas, ademas de conocer las
diferentes mezclas que realizan.

f) Impacto de la maleza en la superficie del cultivo.

Conocer, segun los productores de la zona, cuales son las consecuencias de
tener malezas que presentan caracteristicas de resistencia y tolerancia.

g) Asesoria y asistencia técnica para reducir el impacto de la maleza en la zona.
Saber si los productores han recibido alguna capacitacion y si las ha habido,
identificar las diferentes instituciones que las realizan.

h) Descripcion de herbicidas utilizados con mas frecuencia en el municipio de
Santiago Nonualco para el control de malezas en el cultivo del maiz.

Describir las malezas con caracteristicas potenciales de resistencia o tolerancia

gue afectan en la zona y los herbicidas que utilizan los productores.

3.1.2 Segunda Etapa.
Fundamentados en los resultados de la encuesta se condujo la segunda etapa de la

investigacion, a partir de los cuales se logro la identificacién de cuatro malezas que

presentaron caracteristicas de resistencia y/o tolerancia.

Estas fueron: Coyolillo (Cyperus sp.), Botoncillo (Melanthera sp.), Pata de gallina
(Cynodon dactylon) y Campanilla (Ipomoea purpurea) (Pitty, 1994); asi mismo se
identificaron los herbicidas utilizados para combatir dichas malezas: paraquat, glifosato
y 2,-4 D; con sus respectivas dosis.

Este ensayo se realizd en el Km 48Y2 Carretera del Litoral, Santiago Nonualco,

Departamento de La Paz, en el periodo de Mayo de 2012 a Agosto de 2012.
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Para el establecimiento del ensayo se utilizaron los materiales siguientes:
Equipo y materiales:

Libros y revistas

Cémara fotogréfica

Papel periédico

Cinta adhesiva

Bolsas de papel

Marcadores

Vifetas

Tierra

Bolsas de polietileno 9 * 12 pulgadas
Semillas y partes vegetativas de malezas identificadas
Mochila asperjadora (18lt.)
Herbicidas

Papel

Impresora

Computadora

Tijeras de podar

Pala

Rastrillo

Azadon

Carretilla

Agua

Calculadora

AN NN N Y N U N N N U N N N N U N N N N N N

Copas medidoras

La Identificacion de las malezas se realiz6, auxiliandose de libros, revistas, consultas a
expertos e internet. Una vez identificadas las malezas y los herbicidas, segun la
encuesta, se establecid un ensayo experimental en condiciones de vivero, bajo un

modelo experimental aleatorio simple; el cual se explica a continuacion.
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Tratamientos:

HO= Testigo

H1= Paraquat

H2= Glifosato

H3= 2,4-D Amina

M1=Campanilla (Ipomoea purpurea)
M2= Pata de Gallina (Cynodon dactylon)
M3= Botoncillo (Melanthera sp)

M4= Coyolillo (Cyperus sp.).

La dosis a utilizar de cada herbicida fue de 150 cm®/ bomba de 17 litros, ya que esta
es la que generalmente ocupan los productores y ademas es la recomendable por la

literatura.

Como testigo se determind la siembra de las cuatro malezas, a las cuales no se le

aplico ningun tipo de herbicida.

Establecimiento del ensayo:

Recoleccién y siembra de Muestras: teniendo las malezas y su forma de propagacion
debidamente identificadas, se realizo la recoleccion de material reproductivo (semilla y
material vegetativo), en las parcelas de los productores, utilizando bolsas de papel
(para el caso de semillas de Ipomoea purpurea y Cyperus sp) y conos de papel
periédico humedo (para las partes vegetativas de Cynodon dactylon y Melanthera
sp), ambos debidamente rotulados, posteriormente se procedio al llenado de bolsas
de polietileno de 9"x12” para efectuar la siembra directa de las malezas. (Figura A-4 'y
Figura A-5)

Dos semanas después de la siembra se observé que diferentes malezas no lograron
germinar por lo cual se tomd la decision de realizar una resiembra, con el objetivo de
alcanzar un muestra homogénea, asi, cuando las plantas alcanzaron una altura de 10

cm, se podaron al ras del suelo. (Figura A-6)

Montaje del experimento: Una vez sembradas las malezas, se procedié a colocar las
bolsas con las malezas ya germinadas en el lugar establecido para el experimento
segun el disefio previsto, esto fue realizado en la primera semana de mayo de 2012.
(Figura A-7)
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H1 = Paraquat H2 = Glifosato H3 =2,4-D
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
TO= Testigo TO= Testigo TO= Testigo
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
Entonces:

T1=H1/M1 T5= H2/M1 T9= H3/M1

T2=H1/M2 T6=H2/M2 T10= H3/M2

T3=H1/M3 T7=H2/M3 T11= H3/M3

T4= H1/M4 T8= H2/M4 T12= H3/M4

TO= HO/M1 TO= HO/M1 TO= HO/M1

TO= HO/M2 TO= HO/M2 TO= HO/M2

TO= HO/M3 TO= HO/M3 TO= HO/M3

T0= HO/M4 T0= HO/M4 TO= HO/M4

Aplicacion de Tratamientos: el 18 de junio de 2012, cuando las plantas alcanzaron una

altura aproximada de 15 cm, se realiz6 la aplicacion de los herbicidas sobre las cuatro

diferentes malezas sembradas, para lo cual se utilizé una dosis de 150 ml de herbicida

por bomba de 17 L, esto fue realizado con los tres herbicidas previamente

mencionados. Como testigo (HO) se utilizaron las mismas malezas, las cuales no

fueron aplicados con herbicida.
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La variable a considerar fue el porcentaje de control de malezas, que segun la
Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM), sugiere que puede evaluarse la
fitotoxicidad en los cambios que ocurren en la planta por efecto de la aplicacion de un
herbicida, comparandose esta con una escala (cuadro 1) que va de 0, el cual
comprende un grado de control nulo o pobre, hasta 100% que corresponde a un dafio

grave o muerte total de la planta (excelente).

Cuadro 1. Escala para la evaluacion del porcentaje de control de malezas (PCM).

0-40 Ninguno a pobre
41-60 Regular
61-70 Suficiente
71-80 Bueno
81-90 Muy bueno
91-100 Excelente

Toma de Datos: las mediciones se realizaron, el mismo dia de la aplicacién, a las 2, 6
y 18 horas, y cada dia durante los primeros 10 dias del ensayo; después se realizaron

mediciones a los 15 y 20 dias después de la aplicacion.
Los criterios a observar en la aplicacion de la tabla PCM son los siguientes:

Decoloracion, clorosis o amarillamiento de la hoja, marchitamiento de la planta, muerte
y rebrote de la maleza. (Figuras A- 8, A-9, A-10...A-16).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de Resultados de la Encuesta
El Municipio de Santiago Nonualco es un area productora de granos bésicos y otros

cultivos. Es por dicha razén, que se elaboré una encuesta para identificar los
diferentes conocimientos, que los productores de maiz poseen sobre la tolerancia y/o

resistencia de las malezas a los herbicidas.

4.1.1 Generalidades de los productores de maiz del municipio de Santiago Nonualco

Segun la encuesta realizada, el 70.6% de los productores, poseen un area de siembra
menor o igual a una manzana, por lo que son considerados pequefios productores.

El 96.3% de los productores encuestados, manifestaron que utilizan algin tipo de
herbicidas para el manejo de malezas en sus parcelas; de igual manera el 14.4%,
aplican herbicidas desde hace veinte afios y un 10% los utiliza hace diez afios
(Figura 1).
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Figura 1: Historia de aplicacion de herbicidas en el cultivo, segun productores
de Maiz.
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Se demostr6 mediante la prueba de chi? (cuadro 2), que existe una relacién de
dependencia, entre las personas que aplican herbicidas con el tiempo de aplicacién de
los mismos.

Lo anterior permite afirmar, que los productores han tratado desde afios atras,
controlar las malezas dentro de sus parcelas; esto con el uso de herbicidas, en
algunas ocasiones los han venido realizando por herencia o por cultura, por
migraciones y falta de mano de obra, entre otras.

Cuadro 2. Prueba de chi? entre aplicacion de herbicidas con respecto al periodo

de tiempo de utilizacion.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Sig. asintética
(bilateral)

.~ Chi-cuadradode | 86.465% .000
Pearson
Razon de verosimilitudes | 31.804 23 .104
Numero de casos validos 160

Con respecto a la presencia o siembra de otros cultivos, los productores de Santiago
Nonualco, no solamente siembran maiz, sino que de los 160 productores encuestados
el 39.47% de ellos siembran frijol, el 20.53% sorgo, 18.95% arroz y un 13.16% cafia de
azucar; el resto siembra otros cultivos como yuca y pipian, respectivamente (Figura 2).
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39.47
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M Frijol D Sorgo [MArroz M Cahadeazucar [ Otros

10

Figura 2: Siembra de otros cultivos en la zona.
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Muchos de estos cultivos, no son utilizados simplemente para consumo de sus
familias; sino que también son suministrados como alimento para animales. Esto
principalmente ocurre con el cultivo del sorgo, cafia de azlGcar y minoritariamente con
maiz.

El manejo de estos cultivos, no es muy diferente al de maiz, ya que también utilizan
herbicidas para el control de malezas, y muchos de estos se vienen utilizando desde
hace 20 afios; teniendo también la misma problematica.

Por lo tanto se puede mencionar, que segun la encuesta realizada en el municipio de
Santiago Nonualco; los productores agricolas, no poseen solamente problema de
malezas resistentes o tolerantes a herbicidas en el cultivo del maiz; sino que el mismo

problema se encuentra presente en los diferentes cultivos de importancia econdmica.

4.1.2 Problemas de malezas potencialmente resistentes o tolerantes a herbicidas en la
zona.

Para los agricultores el concepto de tolerancia y resistencia, les es parecido o no le
encuentran diferencia alguna; por lo que la identificaciébn de tales mecanismos es
confusa.

En el cuadro 3, se observa que el 91.9% de los encuestados, poseen malezas con
caracteristicas de resistencia o tolerancia a los herbicidas en sus terrenos.

Para la buena aplicacion de los quimicos, es necesario utilizar la boquilla adecuada; y
para el caso de herbicidas; es necesario utilizar boquilla de cortina (abanico); pero a
los productores de esta zona les es indiferente, ya que un 48.8%, utiliza la boquilla de
cono, y solo el 38.8% usa la boquilla de cortina (abanico); el resto (12.4%) les es

indiferente el tipo de boquilla.

Cuadro 3. Productores que poseen en su parcela malezas con caracteristicas de

resistencia o tolerancia .

Respuesta @ Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Si 147 91.9 91.9 91.9
No 9 5.6 5.6 97.5
No sé 4 2.5 2.5 100.0
Total 160 100.0 100.0
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Los productores que poseen malezas con caracteristicas de resistencia y tolerancia,
creen que estas se deben a las malas aplicaciones (58.6%), como la eleccién del
herbicida, mala dosificacion del herbicida, aplicaciones inadecuadas, baja calidad del
herbicida, entre otras. Otro 33.3%, piensa que se debe a caracteristicas propias de la
planta (resistencia) y un 8.1%, lo adjudica al cambio que han tenido las plantas
durante el tiempo llamado tolerancia (Figura 3).
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Malas aplicaciones Tolerancia

Figura 3: Causa de la resistencia de malezas a herbicidas segun los agricultores.

Existen otros factores relacionados con las malezas, los cuales se les adjudican
caracteristicas de ser resistentes o tolerantes a herbicidas. Los encuestados opinan
gue ademas de las malas aplicaciones; también existen otros factores como: las heces
de los animales que propaga las semillas de las malezas, el banco de semillas en el

suelo es muy grande, poca efectividad de los herbicidas; entre otras.

4.1.3. Identificacién de malezas principales.

Dentro de la gama de malezas mencionadas por los productores, se encuentran las de
hoja ancha llamadas también montes, las malezas de hoja angosta llamadas zacates y

los llamados malezas de arbustos.
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Como malezas de hoja ancha sobresalen: Flor amarilla (Melampodium divaricatum),
Coyolillo (Cyperus sp.), Campanilla (lpomoea purpurea), Pata de gallina (Cynodon
dactilon), Verdolaga (Portulaca oleraceae), Dormilona (Mimosa pudica), Centavito
(Stellari sp.) y Frijolilo (Cleome viscosa). Malezas de hoja angosta: Arrocillo
(Echinochloa crus-galli), Pata de gallina (Eleusine indica), Jaragua (Hiparrhenia
rufa), Zacate peludo (Paspalum panicum), Zacate de agua (Echinochloa colonum),
Zacate estrella (Cynodon plectostachium), Zacate pangola (Digitaria decumbens),
Caminadora (Rottboellia cochinchinensis). Arbustos: Tarara o Botoncillo
(Melanthera sp.), Escobilla (Sida sp.).

Segun la encuesta realizada (Figura 4), se han identificado cuatro tipo de malezas que
muestran caracteristicas de resistencia o tolerancia, el 34.55% de los productores,
menciona que el coyolillo (Cyperus sp.), el 24.55% a la pata de gallina (Cynodon
dactylon), 14.10% al botoncillo (Melanthera sp.) y un 9.55% a la campanilla

(lpomoea purpurea).
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Figura 4. Malezas mas comunes en el area de estudio

Dichas malezas se manifiestan abundantemente, segun los encuestados, en la época
de mayo a julio y con menos incidencia en los meses de agosto a octubre.

Una de las razones de este fendmeno es que los productores siembran al inicio de la
época lluviosa (mayo), la cual, al entrar en contacto con el banco de semillas que se
encuentran en el suelo, desactivan el periodo de latencia de las semillas, generando la

germinacion y posterior proliferacion.
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Otra de las razones es que en los meses de agosto a octubre no se realiza

generalmente una resiembra, sino que proceden a la siembra de frijol.

4.1.4 Malezas que presentan potenciales caracteristicas de resistencia o tolerancia a
herbicidas.

Las malezas que presentan un mayor potencial de resistencia o tolerancia a
herbicidas, en Santiago Nonualco, son los siguientes:

Maleza 1: Coyolillo (Cyperus sp.)

Maleza 2: Botoncillo (Melanthera sp)

Maleza 3: Pata de gallina (Cynodon dactylon)

Maleza 4: Campanilla (Ipomoea purpurea)

Cada maleza tiene sus propias caracteristicas botanicas, fisiolégicas, ecoldgicas; entre
otras. (A-4)

4.1.5. ldentificacion del tipo de herbicida, dosis y mezclas.

Mediante la encuesta se observo que los productores de maiz, utilizan una diversidad
de herbicidas para el control de malezas; entre los cuales se agruparon segun su
ingrediente activo (cuadro 4): paraquat con un 50%, glifosato con 16.26%, 2,4-D con
un 15.77%, y las atrazinas con 15.27%. Estos herbicidas son utilizados
mayoritariamente por tradicion, otros por eficiencia, por ser econdmicos y en

ocasiones por su nombre comercial (A-5).

Cuadro 4. Herbicidas utilizados frecuentemente en el cultivo del maiz.

Paraquat 203 50 %
Glifosato 66 16.26 %
Atrazina 62 15.27 %
Glufosinato 11 2.70 %
2,4-D 64 15.77 %

A través del andlisis realizado, se constata que el 58.2% de los productores no utilizan
mezclas de herbicidas en sus parcelas; mientras que el resto (41.8%) realiza algun
tipo de mezclas. Existen agricultores que utilizan mezclas de hasta cuatro herbicidas

con un mismo ingrediente activo; pero con diferente nombre comercial, por ejemplo
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Paraquat aleman 20 SL. + Gramoxone 20 SL, o Atrazina 90WG + Gesaprim 90 WG;

entre otras.; incrementando los costos en produccion.

En cuanto a las dosis (Figura 5), estas se utilizan desde 25ml hasta 450ml por mochila
asperjadora de 17Its. El 51.9% de los productores, utilizan la dosis de 150 ml
(independientemente del herbicida) por mochila asperjadora de 18 It; un 10% utiliza
dosis de 100 ml. y un 7.5% ocupa dosis de 300 ml. por mochila asperjadora de 18 It. El
23.1% utilizan dosis diferentes a las antes mencionadas.

é E NC B Porcentaje )
3.1% 100ml

10
10%

H 75ml
4.4%

= 300ml
7.5%

Dosis
\_ J

Figura 5: Dosis de herbicidas utilizadas cominmente por los productores.

4.1.6. Impacto de la maleza en la superficie del cultivo.

Las malezas en los cultivos suelen causar grandes impactos, tanto econémicos como
ambientales. Los productores mencionan que el mayor impacto se debe a la
disminuciéon en el rendimiento del cultivo por la competencia de nutrientes, luz y
espacio causadas por la maleza, que impide el crecimiento normal del mismo.

Del total de productores encuestados, manifestaron contar con malezas en sus
cultivos, el 68.8% mencion6 encontrar las malezas de forma extendida en todo su
terreno, mientras el 30.6% se presenta de forma localizada.

Las malezas localizadas se encuentran comunmente en aquellas tierras con
pendientes pronunciadas, terrenos humedos con encharcamientos; terrenos con
sombras, entre otras.

Se puede analizar que los productores que cuentan con este problema extendido en
todo su terreno, tienden a elevar sus costos de produccién, ya que dichas malezas

impiden el crecimiento del cultivo.
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4.1.7. Asesoria y asistencia técnica para reducir el impacto de la maleza en la zona.

El resultado del estudio revela que el 75.6% de productores, no reciben asistencia
técnica, ni capacitaciones de organizaciones agricolas; que les brinde el conocimiento
sobre el manejo y la aplicacion adecuada de los agroquimicos en general, por lo cual
la mayoria se basa en sus conocimientos y tradiciones; mientras el resto (24.4%) de
productores mencionaron haber recibido capacitaciones 0 asistencia sobre la
aplicacion de los quimicos, y que dichas asistencias habrian sido realizadas por
CENTA o por los agroservicios donde ellos realizan la compra de sus productos

quimicos.

Mediante el estudio se observd, que no existe una relacion estrecha entre opinion de
las personas que piensan que las malas aplicaciones de los herbicidas causan algun
grado de resistencia o tolerancia a las malezas; y los productores que recibieron o no
algun tipo de capacitacion, por lo que se puede asegurar, segin la prueba de chi?,
estas son totalmente independientes, ya que las capacitaciones 0 asistencias
recibidas no son un factor incidente, en la creencia de que las malas aplicaciones de

los herbicidas causan resistencia o tolerancia a las malezas.(Cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de chi? entre las personas que piensan que las malas
aplicaciones y la falta de capacitacion inciden en la resistencia y/o tolerancia de

las malezas.
Valor Sig.
Asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1.970% 6 .922
Razén de verosimilitudes 1.977 6 922
Asociacion lineal por lineal .784 1 .376
N de casos validos 160

Por otro lado, se observé que el 69.3% de los productores de maiz poseen una idea
sobre el manejo de malezas, entre estas se citan: alimentacion de ganado, corte de
malezas y rastrojos para desintegracion en el suelo, quema de rastrojos, utilizacién de
herbicidas, chapoda entre otras; mientras el resto de los productores manifiestan que

generalmente no realizan ninguna de estas medidas para el manejo de malezas.
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Asi también el 81.9 % de los encuestados, comentaron que para ellos las malezas
resistentes o tolerantes a los herbicidas, dentro de sus parcelas, representan un grave
problema; mientras que para el 16.3%, esto no presenta ningun tipo de consecuencias

en sus parcelas.

Las explicaciones ma&s comunes mencionadas por los agricultores sobre los
problemas causados son: menor produccion, aumento de costos de produccion,
competitividad entre la maleza y el maiz; proliferacion de insectos y enfermedades en

el cultivo, entre otras.

El andlisis estadistico de prueba de analisis de contingencia (Cuadro 6), indica que no
existe dependencia entre la opinion de los productores que afirman contar con
malezas en su parcela y aquellos que creen que estas malezas son muy dafiinas para
su cultivo, ya que si existen malezas en los cultivos, estas siempre causaran un dafio

en la parcela y el cultivo.

Cuadro 6. Prueba de chi? entre la opinién de las personas que cuentan con
malezas en su cultivo con los que creen que las malezas son dafiinas para su

cultivo.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor o] Sig. asintética
(bilateral)

Chi-cuadrado de 1.343° 4 .854
Pearson
Razon de 2.242 4 .691
verosimilitudes
Asociacion lineal por 1.250 1 .264
lineal
N de casos validos 160

El cuadro 6, corrobora cuando el 31.9% de los productores encuestados, creen que la
existencia de malezas, que son resistentes o tolerantes a herbicidas en sus parcelas,
es por la mala utilizacion del herbicida, y a otros factores como: eleccion errénea del
herbicida, dosis mal utilizadas, mezclas mal realizadas, mala calibracion de la bomba,
tiempo atmosférico extremos al ser aplicado el herbicida. Lo antes citado da origen a
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que se piense que estas malezas no son tolerantes, sino que han creado resistencia,

por las malas practicas agricolas que se tienen en la zona.

El 20% de los productores creen que las caracteristicas de resistencia y tolerancia son
de origen natural, que se debe a la evolucién de las malezas ante la saturacion de
guimicos en el suelo y las plantas, lo que las ha convertido en plantas mas tolerantes y
fuertes, capaces de soportar dosis mas elevadas de herbicidas. Un 17.5% afirma que
esto se debe a que hay demasiada semilla en el suelo y otros més dicen que esto se
debe a herbicidas de mala calidad (Figura 6).

RAZONES

0.6% ~2.5%

W Eltiempo en el que hay que
fumigar

W Eltipo de herbicida utilizado no
es especifico contra la maleza

W Herbicidas de mala calidad

M La humedad del suelo

B La naturaleza de la maleza

I Las plantas han cambiado y los
herbicidas son diferentes

W Mala aplicacion del producto

BENC

Figura 6: Razones por la cual los productores creen que las malezas poseen
caracteristicas de resistenciay tolerancia.
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4.2 Evaluacion del porcentaje de control de malezas, segun herbicidas y dosis
reflejadas a través de la encuesta.

Como se ha citado anteriormente, el maiz es el cultivo mas importante del pais, su
importancia no solo se limita al aspecto econémico, sino que también al aspecto

cultural, y sobre todo al nutricional, tanto en humanos como en los animales.

Esta investigacion se realiz6 en Santiago Nonualco, Departamento de La Paz; en el
periodo de Mayo a Junio, siendo en este ultimo mes, el comienzo de la evaluacion de
las malezas. Para esto se conté con una herramienta visual, de la escala de
evaluaciéon de porcentaje de control de malezas (PCM); con lo cual se evalta

visualmente los sintomas de clorosis y marchitez que se presenta en las malezas.

Estas escalas fueron creadas por la Asociacién Latinoamericana de Malezas (ALAM).

En el proceso se realizaron varias observaciones para cada escala; en los periodos
de: 2, 6, 18 y 24 horas después de haber aplicado el herbicida, y posteriormente se
realizaron observaciones diarias durante diez dias, y las ultimas dos ultimas medidas

cada cinco dias; hasta completar un ciclo de maleza de 20 dias.

Esta medida visual, es la que genera la informacién por medio de las tablas de ALAM,
del grado de control de los herbicidas sobre las malezas.

Las malezas evaluadas fueron:

Maleza 1: Coyolillo (Cyperus sp.)

Maleza 2: Botoncillo (Melanthera sp)

Maleza 3: Pata de gallina (Cynodon dactylon)

Maleza 4: Campanilla (Ipomoea purpurea)

4.3 Andlisis de resultados segun la escala para la evaluacion del porcentaje de

control de malezas (PCM).

4.3.1 Comportamiento de la maleza Coyolilllo (Cyperus sp.) a las aplicaciones de los

herbicidas paraquat, glifosato y 2,4-D amina a dosis de 150mI/18lt.

En la Figura 7, se observa el comportamiento de la maleza Coyolillo (Cyperus sp.) en
diversos tiempos, después la aplicacién del herbicida paraquat. Segun la escala que
mide el porcentaje de control (Cuadro 7) se observa que la maleza reacciona de forma
inmediata al efecto del herbicida paraquat, cuyo efecto se presenta a las dos horas
después de la aplicacion y se incrementa hasta un 65% al tercer y cuarto dias

respectivamente.
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Figura 7: Comportamiento del control de Coyolillo (Cyperus sp.) a la aplicacién
de los herbicidas paraquat, glifosato y 2,4-D.

Cuadro 7. Comportamiento del control de Coyolillo (Cyperus sp.) ala aplicacion

de los herbicidas paraquat, glifosato y 2,4-D amina.

2 Horas 12% 0% 0%

6 Horas 20% 0% 0%

18 Horas 30% 0% 0%
Dia 1 40% 0% 0%
Dia 2 60% 0% 0%
Dia 3 65% 0% 0%
Dia 4 65% 0% 0%
Dia 5 60% 10% 0%
Dia 6 50% 10% 0%
Dia7 50% 10% 5%
Dia 8 45% 10% 10%
Dia 10 40% 10% 10%
Dia 15 20% 10% 20%
Dia 20 20% 5% 30%




Al aplicar el herbicida paraquat, este comienza hacer efecto sobre el Cyperus sp. (Dia
2 a dia 5); pero se observa un declive de control a partir de dia seis, Este efecto
inmediato del herbicida paraquat, es lo que posiblemente hace pensar a los
agricultores que existe resistencia o tolerancia de la planta. Es preciso recordar que el
paraquat es un herbicida de contacto, facilmente degradable con la luz solar y que no
se trasloca en la planta.

Segun la escala de ALAM, puede afirmarse que el herbicida paraquat alcanzé un
porcentaje de control suficiente sobre la maleza Coyolillo, el problema radica en que
dicho control no es sostenido en el tiempo llegando a ser de regular a muy pobre

después del dia 10 de su aplicacién.

Mientras que en los herbicidas sistémicos (glifosato), se vio un control deficiente o
pobre, y en el caso del herbicida hormonal (2,4-D); comienza a tener un control a los
seis dias de haberse aplicado, pero de igual forma hasta el dia veinte su efecto no

disminuye la agresividad de la maleza.

Esta maleza posee caracteristicas como son la de poseer raiz fibrosa que se
desarrolla a partir de tallos subterraneos largos, delgados, con rizomas estoloniformes
delgados que producen numerosas cadenas de tubérculos ovales y esféricos y raices
gue pueden desarrollarse hasta 1.5 m de profundidad del suelo; pero la mayoria de

tubérculos se concentran en los primeros 20 cm.

Los bulbos o tubérculos tienen capacidad para brotar a profundidades hasta de 0.90
m. La produccién de un tubérculo a partir de otro tarda 25 dias; a los 120 dias el

namero producido puede llegar a 250 y en dos afios a 10 millones.

Por estas caracteristicas se puede asegurar que para esta maleza, no hay un control
efectivo, por lo cual estamos ante una posible maleza que posea potenciales

caracteristicas de resistencia o tolerancia.

Los datos en el cuadro 7, indican que esta maleza manifiesta un potencial de
resistencia, por caracteristicas propias y no por malas aplicaciones, lo cual se
relaciona con su anatomia y fisiologia, la cual la hace muy resistente a herbicidas que
son utilizados en la zona y con el paso del tiempo, puede llegar a ser potencialmente

tolerante.
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4.3.2 Comportamiento de la maleza Botoncillo (Melanthera sp.) a las aplicaciones de
los herbicidas paraquat, glifosato y 2,4-D amina a dosis de 150mI/18lt.

El cuadro 8 y la figura 8, muestran gque esta es una planta que es completamente

manejable con cualquiera de los tres herbicidas, sea este de contacto (paraquat),

sistémicos (glifosato) y hormonales (2,4 D).

Todos los herbicidas, comienzan hacer su efecto en horas después de la aplicacion,

aunque el herbicida de contacto (paraquat), es el mas efectivo en menor tiempo, todos

los herbicidas producen efectos supresivos hasta la eliminacion de la maleza. Entre los

2 y 6 dias se alcanza un porcentaje de control (62% o mas) suficiente para disminuir

su presencia.
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Figura 8: Comportamiento del Botoncillo (Melanthera sp.) ala aplicacion de los

herbicidas paraquat, glifosato y 2.4-D.
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Cuadro 8. Comportamiento del Botoncillo (Melanthera sp) a paraquat, glifosato y
2,4-D amina.

Paraquat Glifosato 2,4-D

2 Horas 20% 0% 0%

6 Horas 30% 0% 0%

18 Horas 40% 0% 0%
Dia 1 50% 0% 20%
Dia 2 60% 10% 30%
Dia 3 85% 45% 40%
Dia 4 95% 50% 60%
Dia 5 95% 60% 70%
Dia 6 100% 60% 80%
Dia 7 100% 70% 100%
Dia 8 100% 70% 100%
Dia 10 100% 80% 100%
Dia 15 100% 80% 100%
Dia 20 100% 100% 100%

Los resultados muestran que la Melanthera sp., es una maleza de facil control, y que
en el municipio de Santiago Nonualco causa problema, esto puede ser, porque los
productores han de estar realizando una mala dosificacion y aplicacion de los
herbicidas.

Otra de las posibles causas de que se considere maleza resistente y/o tolerante, es a
la facil propagacion de esta; ya que si la planta cumple su ciclo de reproduccién, ésta

se propaga por sus semillas que son muy livianas y de facil transporte por el viento.

4.3.3 Comportamiento de la maleza Pata de Gallina (Cynodon dactylon) a las

aplicaciones de los herbicidas paraquat, glifosato y 2,4-D amina.

El cuadro 9 y la figura 9, muestran el control que tienen los tres diferentes herbicidas
en la maleza Pata de Gallina (Cynodon dactylon). El herbicida de contacto
(paraquat), realiza un control instantaneamente, ya que a las dos horas este ya ejerce
un 40% de accion, pero no es hasta el dia tres, que este llega a su punto maximo de
control, donde se ha controlado a un 90% la maleza, siendo esta constante hasta los

veinte dias.
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Por lo cual se puede decir que el herbicida de contacto (paraquat), realiza un

excelente efecto sobre la maleza.

En el caso del herbicida sistémico (glifosato), comienza hacer efecto entre el dia uno y
el dia dos, siendo el dia siete al dia diez el punto mas alto en control de la maleza con
un 90% de supresion. Por lo cual también se puede afirmar que esta maleza es muy

susceptible al herbicida sistémico (glifosato).

Mientras que el herbicida hormonal (2,4-D), no produce efecto significativo sobre la
maleza, ya que este, es un herbicida especifico para malezas de hoja ancha, por lo
cual estamos; ante un problema de mal manejo, que de potencialidad de resistencia o
tolerancia, es por ello que el punto maximo de control se encuentra en los dias seis y
siete, con un 20% de control sobre el Cynodon dactylon, lo cual tiene un control

pobre sobre la maleza.
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Figura 9: Comportamiento de la maleza Pata de Gallina (Cynodon dactylon) a la
aplicacion de herbicidas paraquat, glifosato y 2,4-D.
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Cuadro 9. Comportamiento de la maleza Pata de gallina (Cynodon dactylon) a los
herbicidas paraquat, glifosato y 2,4-D amina.

Tiempo Paraquat Glifosato 2,4-D

2 Horas 40% 0% 0%
6 Horas 45% 0% 0%
18 Horas 55% 0% 0%
Dia 1 61% 10% 0%
Dia 2 65% 10% 0%
Dia 3 90% 20% 10%
Dia 4 90% 40% 10%
Dia 5 80% 50% 15%
Dia 6 80% 60% 20%
Dia 7 80% 80% 20%
Dia 8 80% 80% 10%
Dia 10 80% 80% 0%
Dia 15 80% 90% 0%
Dia 20 90% 80% 0%

Se puede decir que esta maleza puede llegar hacer un problema, cuando se utiliza un
herbicida hormonal (2,4-D), ya que este no produce algin efecto en esta planta,
también no hay que dejar que este se produzca no solamente en su ciclo reproductivo

sino en sus estolones y rizomas.

4.3.4 Comportamiento de la Campanilla (Ipomoea purpurea) a las aplicaciones de los
herbicidas paraquat, glifosato y 2,4-D amina a dosis de 150mI/18lt.

En el cuadro 10 y Figura 10, se muestran los datos de tres herbicidas sobre el
comportamiento de la Campanilla, donde el herbicida de contacto (paraquat),
comienza hacer su efecto inmediatamente, desde las dos horas de haberlo aplicado
hasta los veinte dias de su aplicacién; siendo su control maximo en el dia cuatro

donde la planta esta practicamente muerta.
Pero al observar los dias siete al dia veinte, este control disminuye a 60-70, esto

puede dar indicios que nos encontremos ante una planta con caracteristicas de

tolerancia al paraquat.
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Comportamiento del Ipomoea purpurea (Campanilla)
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Figura 10: Comportamiento de la Campanilla (Ipomoea purpurea) a la aplicacién
de Herbicidas paraquat, glifosato y 2,4- D amina

Cuadro 10. Comportamiento del la Campanilla (Ipomoea purpurea) a herbicidas

paraquat, glifosato y 2,4-D amina.

2 Horas 30% 0% 0%

6 Horas 35% 0% 0%

18 Horas 40% 0% 0%
Dia 1 50% 0% 30%
Dia 2 70% 10% 40%
Dia 3 95% 30% 50%
Dia 4 100% 40% 70%
Dia 5 90% 60% 80%
Dia 6 90% 60% 100%
Dia 7 80% 80% 100%
Dia 8 70% 80% 100%
Dia 10 60% 80% 100%
Dia 15 60% 90% 100%
Dia 20 70% 90% 90%
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En la aplicacién de herbicida sistémico (glifosato), es un efecto positivo hacia el alza,
este comienza desde el dia dos hasta el veinte, siendo en este Ultimo el punto
méximo de control con un 90%. Este tipo de herbicidas, realiza un excelente control en
la campanilla (Ipomoea purpurea). El porcentaje de control de la maleza es suficiente
cuando se llega al 60%, y excelente cuando se alcanza un 90- 100%; dicho control se
inicia a partir del dia 5 y se incrementa paulatinamente hasta lograr un control

excelente.

El herbicida hormonal (2,4-D), realiza un efecto similar que el sistémico, ya que
ejercen un efecto supresivo sobre la maleza, comenzando su accién en el dia uno en
adelante, manteniendo una tendencia al control total de la maleza, como se puede

observar en la grafica, el dia veinte hay un control del 90% sobre la maleza.

Esta maleza representa un grave problema, cuando se deja que cumpla su ciclo
reproductivo, ya que ademas de competir por nutrientes y espacio, también hace mas
dificil las labores de recoleccion o produccién. Es peor aiun cuando se deja de dar
mantenimiento al cultivo, es aqui donde la maleza adquiere fuerza y se vuelve

agresiva, envolviendo al cultivo del maiz.

4.3.5 Discusién general

Puede reflexionarse, sobre el hecho de que las malezas son uno de los factores mas
importante en la pérdida de produccién de alimentos, esto concuerda en los resultados
de las encuestas, ya que los productores mencionan que para ellos; contar con
malezas, implica en disminucion del rendimiento del maiz; por lo cual se aumentan los
costos de produccién, ya que utilizan mas mano de obra, mayor utilizacion de
herbicidas, mayor reforzamiento en la utilizacion de abonos; entre otros. Los
productores concuerdan con lo que menciona Aleman (2004); cuando asevera que la
competencia por recursos (luz, agua, nutrientes, dioxido de carbono, oxigeno); es la
mejor forma, para explicar la mayoria de los efectos entre asociaciones de plantas con

ciclo de vida cortos, que crecen en campos cultivados (cultivos y malezas).

A través del estudio realizado, se corroboré el uso de los herbicidas por los
productores de Santiago Nonualco, desde hace mas de veinte afios; ya que esto les
facilita el trabajo. De igual manera, manifiestan que esto no solamente es una

actividad agricola, sino que es heredada de sus padres o abuelos.
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Sin embargo dentro de las malas practicas agricolas se encuentran: la utilizacion
erronea de los herbicidas, estas se deben a la mala aplicacion del herbicidas, en dosis,
hora de aplicacién, equipo con el que se aplica, mezcla inadecuada; entre otras. Todo
esto se debe a que no existen organizaciones que orienten y capaciten, para el buen
manejo y uso de los herbicidas. Los productores manifiestan que la Unica informacion,

la obtienen de otros productores o de los agroservicios de la zona.

Otro aspecto, es que para los productores, no les es importante si el herbicida es de
contacto o sistémico; ellos mencionan que el interés del herbicida es que les controle
las malezas. La gama de herbicidas utilizados por los productores, varian entre
sistémicos, contacto y hormonales. Los herbicidas que los productores de maiz de la
zona utilizan con mas frecuencia son los siguientes: Herbicida de contacto paraquat,
herbicida hormonal a base de 2-4D y el herbicida sistémico glifosato, aspectos que

coinciden con los conceptos establecidos por De la Cruz (1996).

Papa (2004), Define a las malezas resistentes y malezas tolerantes, pero para los
productores de Santiago Nonualco, son indiferentes las dos definiciones; ya que para
ellos la resistencia la asocian con tolerancia o viceversa. A la vez mencionan que las
malezas mas problematicas son: Campanilla (Ipomoea purpurea); Pata de Gallina
(Cynodon dactylon); Botoncillo (Melanthera sp) y Coyolillo (Cyperus sp.); siendo
esta ultima la mas problematica, ya que posee cadena de propagulos, que hacen mas

dificil el control de esta ciperacea.

El Cyperus sp., es una planta con caracteristicas de raiz fibrosa, que se desarrollan a
partir de tallos subterraneos largos, delgados y con rizomas estoloniformes delgados,
gue producen numerosas cadenas de tubérculos ovales y esféricos (Villasefior y
Espinosa, 1998).

Segun los productores encuestados, esta es una de las malezas que presenta una
gran resistencia o tolerancia a los herbicidas: paraquat, glifosato y 2,4-D. Para este
caso, las empresas distribuidoras mediante estudios previamente realizados, aseguran
gue dichos herbicidas controlan efectivamente esta maleza, lo que contradice los
resultados que se obtuvieron en el presente estudio, ya que el paraquat a través de la
escala para la evaluacién del porcentaje de control de malezas (PCM) muestra el
mayor control de la maleza con un 60% (regular), mientras que el 2,4-D presenta un
control del 30% (pobre) a los 20 dias de aplicado el herbicida; en cuanto al glifosato no

presento6 control sobre la maleza durante los 20 dias de observacion.
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En el caso de Cynodon dactylon, segun los resultados obtenidos en el estudio, esta
no es una maleza que presente resistencia o tolerancia a herbicidas; ya que a pesar
de ser mencionada por los productores, esta es controlada por los herbicidas paraquat
y glifosato con un 80% a 100% (excelente) de efectividad segun la escala de
evaluacion del porcentaje de control de malezas (PCM). Mientras que el 2,4-D
presenta un porcentaje de control de 20%, debido a su caracteristica de selectividad,
es un herbicida que no controla ningun tipo de malezas de hoja angosta (gramineas).

Segun los resultados obtenidos se puede observar que las malezas: Ipomoea
purpureay Melanthera sp, no son resistentes o tolerantes a herbicidas, ya que logran
ser controladas por los tres herbicidas en estudio (paraquat, glifosato y 2,4-D), ambas

son malezas de hoja ancha, con raices pivotantes y poco profundas (Gémez, 1995).
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V. CONCLUSIONES
Basados en los resultados obtenidos, la hipotesis y los objetivos planteados en la

presente investigacién y en la blusqueda de contribuir con el entendimiento de la
problemética de las malezas en el cultivo del maiz, en el municipio de Santiago

Nonualco; puede concluirse que:

» Las malezas mas comunes en el municipio de Santiago Nonualco son:

Malezas de hoja ancha sobresalen: Flor amarilla (Melampodium divaricatum),
Campanilla (Ipomoea purpurea), Pata de gallina (Cynodon dactilon),
Verdolaga (Portulaca oleraceae), Dormilona (Mimosa pudica), Centavito
(Stellari sp.) y Frijolillo (Cleome viscosa).

» Malezas de hoja angosta: Arrocillo (Echinochloa crus-galli), Pata de gallina
(Eleusine indica), Jaragua (Hyparrhenia rufa), Zacate peludo (Paspalum
panicum), Zacate de agua (Echinochloa colonum), Zacate estrella (Cynodon
plectostachium), Zacate pangola (Digitaria decumbens), Caminadora

(Rottboellia cochinchinensis).

Ciperaceas: Coyolillo (Cyperus sp.)

Arbustos: Tarara o Botoncillo (Melanthera sp.), Escobilla (Sida sp.)

» Los herbicidas que los productores de maiz de la zona utilizan con mas
frecuencia son: el herbicida de contacto paraquat, herbicida hormonal a base
de 2,4-D y el herbicida sistémico glifosato en las dosis de 150cm/bomba de 18
It; para cada herbicida.

» Segun el porcentaje de control de malezas, se puede concluir que el Coyolillo
(Cyperus sp.) es potencialmente resistente a los herbicidas, ya que al aplicar
el herbicida de contacto (paraquat), por un periodo de 20 dias, este presenta
un mayor control dentro de los 4 y 5 dias, logrando un dafio en la maleza de
un 60%, pero este disminuye significativamente al dia 20 hasta llegar a un
20% de dafio.

» Para los productores de maiz de Santiago Nonualco, es indistinto el término de

resistencia o tolerancia ya que ello entienden como: la capacidad que poseen

las malezas de sobrevivir a la aplicacién de herbicidas.
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» La reaccion del Cyperus sp. al utilizar glifosato esta permanece sin efecto,
demostrando que la maleza logra sobrevivir a la aplicacion aun utilizando la
dosis recomendada, lo cual indica que la maleza presenta un 90% de potencial
de resistencia al glifosato. De igual manera al aplicar el 2-4D, la maleza
comienza a presentar un marchitamiento del 30% (poco significativo) en el dia
20.

» La maleza, pata de gallina (Cynodon dactylon), es controlada eficientemente
por los herbicidas paraquat y glifosato; mientras que el 2,4-D presenta un grado
de control pobre, ya que dicha herbicida no es recomendado para control de

malezas de hoja angosta.

» Para las malezas Campanilla (Ipomoea purpurea) y Botoncillo (Melanthera
sp.), los herbicidas utilizados controlan el crecimiento de la maleza, lo que
indica que la planta no presenta caracteristicas de potencial de resistencia o

tolerantes al uso de los mismos.
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IV. RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar un seguimiento minucioso al estudio de la maleza
Coyolillo (Cyperus sp.), mediante la realizacion de pruebas fisiolégicas, quimicas,
moleculares, de toxicidad, entre otras; que determinen las causas de la presencia

de resistencia presentada por esta maleza a los herbicidas.

Es recomendable la utilizacion correcta de los herbicidas, tomando en cuenta el
uso de boquilla apropiada, las dosis, modo de accién, tipo de malezas que se
desean controlar, mezclas a realizar, Ph del agua, calibracién del equipo de

fumigacioén; entre otras.

Se recomienda para las malezas campanilla (Ipomoea purpurea), pata de gallina
(Cynodon dactylon) y botoncillo (Melanthera sp.), realizar control antes de llegar
a su fase de floracién, evitando una formacion de banco de semilla en el suelo, ya

gue estas son de muy facil propagacion por semilla.

Se recomienda mejorar la capacitacion brindada por los distribuidores de
agroquimicos a los productores de la zona, sobre el uso y forma de aplicaciéon de
los mismos, para evitar el sobre uso de los mismos. Y a su vez que el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Centro nacional de Tecnologia Agropecuaria
(CENTA), y otras organizaciones; se involucren con la educacion ambiental de los
productores de la zona implementando el manejo integrado de plagas (MIP), para

el desarrollo de buenas practicas agricolas.
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ANEXOS

A-1 Presupuesto para la implementacién de una manzana de maiz (tecnificada).

Actividad Accion Precio Precio total
Unitario

Alquiler 1 manzana $100.00 $100.00

Preparacion del suelo 2 Rastras $15.00 $30.00

1 Arado $15.00 $15.00

1 Surcado $20.00 $20.00
Insumos para siembra 25lb semilla hibrida $60.00 $60.00

1 Protector de | $18.00 $18.00

semilla
1° Aplicacion de herbicida | 1.5It. paraquat $8.00 $8.00

1.51t. 2,4-D $14.50 $14.50

1 Mano de obra $5.00 $5.00
Siembra 2 Mano de obra $5.00 $10.00
1° Abonada 1 Férmula 16-16-0 | $60.00 $60.00
(15 dias) (90kg)

2. Mano de obra $5.00 $10.00
2° Aplicacion de herbicida | 2It. paraquat $6.00 $12.00
(15 dias)

2kg. Atrazina $6.00 $12.00

21t. 2,4 -D $8.00 $16.00

2. Mano de obra $5.00 $10.00
2° Abonada 1 Sulfato (90kg) $38.00 $38.00
(15 dias)

2. Mano de obra $5.00 $10.00
3° Aplicacién de herbicida | 2 It. Glufosinato de | $18.00 $36.00
(21 dias) amonio

2. Mano de obra $5.00 $10.00
3° Abonada 1 Sulfato (90kg) $38.00 $38.00
(35 dias)

1 Férmula 16-16-0 | $60.00 $60.00

(90kg)
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2. Mano de obra $5.00 $10.00
Insecticida 12 Ib. Insecticida | $15.00 $15.00
(35 a 45 dias) Organofosforado

phoxim

1. Mano de obra $5.00 $5.00

1 Deltametrina | $15.00 $15.00

(500ml.)

2. Mano de obra $5.00 $10.00
Total $647.50

Relacion de gastos en pesticidas vrs.
gastos totales

¥ Pesticidas

Los gasto en pesticida y mano de obra para aplicacion: $134.50 + 35.00 = $169.5

Esto es equivalente a 26.18% del gasto total en la siembra de 1 manzana de maiz. Por

lo cual se puede decir que un poco mas de la cuarta parte del gasto en la

implementacion de una manzana de maiz tecnificada, son utilizados en pesticidas, sin

tomar en cuenta los abonos quimicos.

¥ Mano de obra

obra utilizada

Relacion pesticidas y mano de

¥ Pesticidas
79.35%
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A-2 Generalidades del Municipio de Santiago Nonualco.

La encuesta fue realizada a 160 productores de maiz, en la zona de Santiago
Nonualco, departamento de La Paz. A continuacion se detalla algunas caracteristicas

del municipio.

Santiago Nonualco, es una poblaciéon precolombina, pertenecio a la tribu Yaqui o Pipil
de los Nonualcos. Santiago Nonualco fue uno de los nacleos més importantes de la

Civilizacion Nonualca.

Ubicacién geografica.

El Municipio de Santiago Nonualco, pertenece al distrito de Zacatecoluca y al
Departamento de La Paz. Esta situado a 48.5 Km de San Salvador y a solo 8.5 Km de
Zacatecoluca, la cabecera departamental. Se encuentra ubicado entre las
coordenadas geograficas siguientes: 13°34’32°LN (extremo septentrional) vy
13°20'17”LN (extremo meridional); 88°53'59"LWG (extremo oriental) y 89°00’44” LWG

(extremo occidental).

Esta circundado al Norte y Noreste por el municipio de San Pedro Nonualco, hacia el
Este por el municipio de San Juan Nonualco, al Sureste por los municipios de San
Rafael Obrajuelo y de Zacatecoluca, al Sur por el municipio de San Luis La Herradura,
al Oeste por el municipio del El Rosario y al Nororiente por el municipio de San Pedro

Masahuat.

El area del municipio es de 121.51 kilometros cuadrados y su perimetro es de 87.0
kilbmetros. Se encuentra a una elevacion de 160 metros sobre el nivel del mar, lo cual
determina que su clima sea calido con temperatura que ondulan de los. 25 °C a 35°C
y una precipitacion de 1600mm a 2400mm. En el municipio se encuentran los
siguientes rios: Comapa, Jalponga, El Jute, Apanta, Gavilan y Huiscoyolapa, las

guebradas, Los Olotes y Cucaracha.

En cuanto a poblacion, habitan 39, 887 personas, dentro de los cuales 27,874 son de
zona rural y 12,013 a la zona urbana. Segun el censo agropecuario 2007 son
aproximadamente 2250 personas que se dedican a la agricultura, sea esta agricola o

pecuaria.
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La actividad agricola absorbe el mayor nimero de personas, empleando el 55% de la
poblaciéon ocupada, el segundo lugar lo ocupa la actividad comercial con el 11% y en
tercer lugar, la industria manufacturera con el 10.30%. (Ministerio de Economia
[MINEC], 2007).

La poblacion que se dedica a la produccion agricola, se enfoca en la produccion de

granos basicos como maiz, frijol, arroz, cafia de azucar; entre otros.

Los tipos de suelos son regosoles y aluviales, encontrdndose fases de onduladas a
alomadas, y entisoles que son montafiosos accidentados.

Santiago
Nonualco

@ﬁ“e (Ej RN 4
RN‘E

PN —iac

Mapa del municipio de Santiago Nonualco (Municipalidad Santiago Nonualco,
2,008)
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A-3 Encuesta

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Facultad de Ciencias Agronémicas
Departamento de Proteccion Vegetal.

“Encuesta sobre la resistencia a herbicidas en el municipio de Santiago Nonualco”

Estimado agricultor el objetivo de esta entrevista es: Determinar el grado de resistencia

o tolerancia de malezas a herbicidas, presentes en el cultivo de maiz en el municipio de

Santiago Nonualco, Departamento de La Paz; para lograr alternativas de manejo con

perspectivas sostenibles; por lo que le solicito su apoyo para lograr recabar la

informacion que a continuacion le solicito.

Nombre:

Zona de trabajo:

1. ;Siembra usted maiz? SID NO |:|

2. ¢Cuanta area de siembra posee?

3. Aplica usted herbicida en el cultivo del maiz. Si NO|:|

4. ¢Desde cuando usted aplica herbicida al cultivo del m;‘?l

5. Ha escuchado sobre la resistencia o tolerancia de las malezas a los herbicidas SI|:| NO:l

6. En la comunidad, ¢considera usted que existen problemas de malezas resistentes a los
herbicidasD Sl D\IO sé

7. Ensu parcela, ¢considera que hay problemas de malezas resistentes a los herbicidas?
Sl |:| NO |:| No sé |:|

8. Ensucomunidad, usted ¢desde cuando tienen conocimiento que aplican herbicidas

9. Cree usted que la presencia de malezas en el cultivo del maiz se debe a:

Resistenciasl:l Malasaplicacionesl:l Tolerancia |:|

Otras

10. ¢En qué otros cultivos, a parte del maiz aplican herbicidas?

11. ;Desde cuando?
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12.

Para el caso del maiz, ¢ que malezas se observa en la zona? (Indicar nombre vulgar o cientifico

si se conoce)

13.

De todas las malezas, ¢cuales ha observado que son mas resistentes a la aplicacion de

herbicidas?

14.
15.

¢En qué época? Mayo- Julio |:|Agosto- Octubre |:|
¢Cudles son los herbicidas que usted utiliza?

16.

¢Los aplica solo o0 en mezcla?

¢En qué dosis?

17.

¢Cuales mezcla usted realiza?

18.

19.

¢Cémo cree que el problema de sobrevivencia de malezas a la aplicacién de herbicidas se

encuentra en todas las parcelas de maiz?

Localizado Extendido ;I
¢Cuanta superficie aproXimada considera afectada de malezas en su parcela?

20.
21,

Ha recibido asistencia técnica para la aplicacion de herbicidas Sl |:| NO |:|

¢De que institucion recibe la asistencia?

22,

¢Se han tomado algun tipo de Medidas para el manejo de malezas en la comunidad? ;Cuales?

23.
24,

¢Para usted la presencia de malezas representa un grave problema? Sl |:| NO |:|

¢Que consecuencias causa la precencia de malezas en su terreno?

25.

¢ Dispone usted de suficiente informacion sobre estos problemas?

26.

¢Cuando aplica herbicida que tipo de boquilla utiliza?
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27. Para usted cual es la principal razdn de la tolerancia o resistencia.

IDENTIFICACION SITUACION.

SI LA OBSERVACION SE HIZO EN CAMPO

Fecha

Localizacién geogréafica lote afectado
(indicando provincia, departamento, localidad)

Ubicacion con GPS (si se dispone)

Nombre del sitio

Referencia para acceder al lote/
establecimiento

Edad de cultivo en la que se observa
resistencia

Area afectada en manzanas (estimada)

Distribucion de la maleza en el lote %

Altura de la maleza

Cultivo antecesor

Herbicidas aplicados al cultivo afectado
(indicar principio activo, formulacion, dosis y
equipos)

A-4. Descripcion de malezas con potencial de resistencia y tolerancia a
herbicidas en el cultivo del maiz, segun la perspectiva de los agricultores.
Pata de gallina o barrenillo (Cynodon dactylon).

Nombre Comun:

Argentina, barrenillo bermuda, chépica dulce, diente de perro, estrella gigante, grama,
grama comun, grama de agua, grama de gallina, gramilla colorada, gramillén, gramén,
hierba de la virgen, pata de gallina, pata de gallo, zacate bermuda, zacate de conejo,

zacate chino, zacate gallina, zacate grama.
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Taxonomia.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Chloridoidae
Género: Cynodon
Especies: C. dactylon

Caracteristicas Generales: Planta monocotiledonea, herbacea, perenne, de 0.15 a
0.60 m de altura. Raiz fibrosa originada en estolones y rizomas. Tallos erectos Y tallos
rastreros. Los erectos son glabros y en ellos se encuentra la inflorescencia; los
rastreros (estolones) son aplanados, ramificados, glabros, con raices adventicias en

los nudos.

Hojas sésiles, alternas, linear-lanceoladas, glabras por el envés, asperas en el haz de
2 a 10 cm de longitud y 0.1 a 0.4 cm de ancho; de bordes ciliados, con vainas basales
abiertas, estriadas y limbos cortos. Cada vaina tiene una quilla y una ligula, formada
por un anillo pubescente en la unién con la lamina. Las vainas en los tallos florales son
glabras y estan parcialmente en contacto con el tallo, las laminas son més largas que

en los rastreros.

Inflorescencia en espiga multiple terminal o axilar de 4 a 7 espigas, digitadas, todas
originadas en un mismo punto, delgadas y de 1 a 7 cm de largo, cada una lleva
muchas espiguillas cortas colocadas en dos hileras en un solo lado del raquis. El fruto
es una cariépside. La semilla es muy pequefia, de forma oval y de color café rojizo, se
propaga por semilla y vegetativamente por estolones y rizomas.

No es exigente en el suelo, crece en zonas con altitudes entre 0 y 1,800 msnm,
temperaturas mayores de 17.5 °C y precipitaciones de 600 a 2,800 mm al afio. Tolera
periodos prolongados de sequia. Son malezas de bordes de carreteras, caminos,
acequias, cultivos anuales y perennes, potreros, cafetales, jardines, huertas y terrenos
baldios. Es una maleza muy agresiva, invasora y de control dificil.
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Se usa como pasto de césped, es resistente al pastoreo y pisoteo. Es un forraje
rustico, nutritivo; tiene un 15 % de proteina bruta. No es apetecido por vacunos pero si
por los caballares y especies menores (cabras, gallinas, gansos, conejos).

Es tdxica para el ganado debido a la presencia de glucdsidos cianogénicos, un toxico
de accién rapida que causa incoordinacion, miccién frecuente, disnea, cianosis y

respiracion acelerada, temblores musculares, rigidez y paro respiratorio.

Es medicinal; laxante, diurética, antiabortiva, colagoga, para infecciones urinarias y
biliares, oliguria, artritis y afecciones reumaticas. Sirve para fijar taludes y consolidar

canales de drenaje y riego, como proteccidn contra carcavas y derrumbes.

Es hospedante de Pyricularia orizae, causante del afiublo del arroz y del nematodo

Meloidogyne incognita.

Se asemeja a Axonopus compressus (Sw.) Beauv que tiene hojas envainadas,
cortas y anchas, finamente pubescentes en los bordes, tallo delgado y ocasionalmente

ramificado.

Implantacion y persistencia.
Perenne. Su implantacion no es facil pero, una vez establecida, posee un potente y
eficaz sistema de crecimiento vegetativo (rizomas y estolones), que garantizan su

expansion y persistencia. Caracter encespedante.

Impacto e importancia.

Cultivos afectados y efectos sobre los cultivos.

Segun Villasefior y Espinosa (1998) citan su presencia en aguacate, ajonjoli, alfalfa,
algodon, arroz, avena, cacahuate, cafia, cartamo, cebolla, chile, citricos, esparrago,
frijol, frutales, girasol, haba, linaza, maiz, mango, manzana, melon, nogal, plantas
ornamentales, papa, pepino, platano, potreros, pradera, sorgo, soya, tomate, tomate,
uva, viveros. También se encuentra en cebada, trigo, linaza, café, nopal, col,

estropajo, hortalizas.
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En cultivos de plantacibn forma manchones que llegan a cubrir superficies
considerables, sofoca y elimina a las plantas de cultivo, por ejemplo: alfalfa, cafa de
azucar, forrajes, huertos, etc. (Villasefior y Espinoza, 1998)

Usos

Por su caracter de ser plantas que se ambientan a temperaturas Optimas 30-47 °C.
(C4), presenta la ventaja de crecer en verano y permanecer verde cuando otras
gramineas estan agostadas. En contrapartida su produccion invernal es nula salvo en

las areas mas calidas.

En lugares cdlidos, con adecuados aportes hidricos y un régimen de
aprovechamientos frecuente sus producciones son elevadas. Produce un pasto de

calidad media.

Se cultiva y usa como pasto de césped, como forraje, para estabilizar orillas de
carreteras y canales. Se usa como diurético y para aliviar la hepatitis no infecciosa y la

ictericia.

Coyolillo (Cyperus sp.).

Nombre Comun:

Bolita, castafiuelas, castafiuela comun, cebolleta, cebollin, cipero, coco, cocuelo,
coqui, coquillo, coquito, corocillo, corocito, coyolillo, chivasa, funche, juncea, juncia

redonda, negrillo, papilla, tamascan, tiri-i, totira, totorilla. (Bayer, 2008).
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TAXONOMIA:

Reino: Plantae.

Subreino: | Traqueobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: | Commelinidae

Orden: Cyperales.
Familia: Cyperaceae
Genero: Cyperus

Coyolillo (Cyperus sp.)

Caracteristicas Generales.

Se le considera como uno de los problemas mas serios, sobre todo en los cultivos de
algoddn, maiz y papa. Villasefior y Espinosa (1998) también lo reportan en aguacate,
alfalfa, arroz, avena, cacahuate, calabaza, cafia, cebolla, chicharo, citricos, frijol, frutales,
girasol, haba, mango, manzana, melén, pepino, platano, pradera, sorgo, soya, tomate,

uva, vainilla.

Planta monocotiledonea, herbécea, perenne, de 0.10 a 0.50 m de altura. Raiz fibrosa que
se desarrolla a partir de tallos subterraneos largos, delgados, con rizomas estoloniformes
delgados que producen numerosas cadenas de tubérculos ovales y esféricos. Las raices
pueden desarrollarse hasta 1.5 m de profundidad del suelo; pero la mayoria de tubérculos

se concentran en los primeros 20 cm.
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El tallo es un cormo reducido a un disco. Las hojas son sus vainas que forman un
pseudotallo delgado, erecto, triangular, glabro, sin nudos, de color verde y mas largo que
ella. Son linear-lanceoladas semiplegadas, de color verde brillante a oscuro, glabras,
asperas, sin ligula, basales e involucrales, de 5 a 15 cm de largo por 2 a 6 mm de ancho
y de bordes suaves.

Tiene entre 4 y 9 hojas alternas formando una roseta. La inflorescencia es una umbela de
color café rojizo sobre un raquis de 20 a 30 cm de largo. Sobre el raquis crecen
espiguillas de 8 a 25 mm de longitud, formadas por 12 a 14 florecillas de color parpura a
rojo violaceo o café. El fruto es una nuez de 15 por 18 mm, triangular a oblongo, con
apice y base obtusa, de color pardo a amarillento y con una semilla café rojiza a negra de

15 mm de longitud. Por cada inflorescencia se producen de 200 a 1.200 semillas.

Se propaga por semilla o vegetativamente por bulbillos y esquejes. La germinacion de la
semilla es muy baja durante los primeros dos afios; a los tres o cuatro afios alcanzan un
12% y a los cinco o siete afios llega a su maximo, 40 a 50 %. Después de 15 afios su
viabilidad se pierde.

Los bulbos o tubérculos tiene capacidad para brotar a profundidades hasta de 0.90 m. La
produccion de un tubérculo a partir de otro tarda 25 dias; a los 120 dias el namero

producido puede llegar a 250 y en dos afios a 10 millones.

La planta crece en zonas con altitudes entre 0 y 1,800 msnm, temperaturas superiores a
17.5 °C y en suelos himedos alcanza sus maximas infestaciones. En suelos de
temperaturas arenosas con baja retencion de humedad se afecta la produccion de
tubérculos. Es maleza de cultivos perennes y anuales, potreros, bordes de carreteras,
canales, céspedes y solo hasta ahora de cafetales al sol pero con grado de infestacion

bajo.

En cafetales a la sombra no es frecuente. Es registrada como la maleza més agresiva en

areas tropicales y subtropicales.

Su efecto nocivo radica en su alta capacidad reproductiva y competitiva. Los controles
mecanicos favorecen la propagacion ya que al cortar los rizomas que conectan la cadena
se estimula la germinacién de los tubérculos. Es medicinal; sus tubérculos son

estimulantes y afrodisiacos.
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Es hospedante de nematodos (Meloidogyne exigua y M. incognita). Los tubérculos
ejercen alelopatia ya que poseen sustancias que inhiben la germinacion y el desarrollo de
otras plantas. Es importante en apicultura por su abundante polen (Gomez y Rivera,
1987).

Usos

Sus tubérculos, llamados "chufas"”, se consumen como alimento en algunas partes de
Europa y el norte de Africa. Las hojas sirven como alimento para ganado, ademas se le
atribuyen cualidades medicinales como diuréticas, diaforéticas (hace sudar) y
emenagogo (estimula el flujo sanguineo).

Impacto econémico y social

A nivel mundial, la interacciéon de cyperus con cultivos provoca una reduccion en el
rendimiento que oscila entre 0 y 87%, dependiendo del tipo de cultivo, época de siembra,

y densidad poblacional.

Campanilla (Ipomoea purpurea).

Nombre Comun
Aguinaldo, batatilla, batatilla lila, batatilla roja, bejuco, bejuco batatillo, bejuco camaotillo,

bejuco de puerco, bejuquillo, betilla, campanilla, cipo, churristates, enredadera, gitirana.

Taxonomia:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Convolvulaceae
Género: Ipomoea
Especies: purpurea
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Es una planta de enredadera que rodea la vegetacién, la envuelve y gana altura
trepando sobre las plantas cultivadas lo cual se considera una adaptacion a la baja
intensidad de luz y la predetermina como una de las diez peores malezas, ya que su
competencia reduce el rendimiento e interfiere con la cosecha (Gomez, 1995).

La Ipomoea purpurea, se adapta a cualquier sistema de cultivo siempre y cuando las
temperaturas sean suficientemente calidas. Siguiendo a Richarson 2000, citado por
Guillot (2006), es considerada arvense invasora en la medida que es una planta que
se reproduce abundantemente a considerable distancia de sus plantas parentales y
posee potencial para extenderse sobre areas considerables.

Esta especie puede crecer con facilidad en climas tropicales y subtropicales, y para las
condiciones de manizales se desarrolla en ambientes cdalidos y en clima frio
moderado. Se reproduce tanto por semillas como vegetativamente, los suelos ricos o
fertilizados tienden a favorecer el crecimiento vegetativo sobre la floracion (Gémez,
1995).

Son plantas con alto grado de autofecundacion, pero al mismo tiempo tienen gran

éxito en la polinizacién cruzada.

Ipomoea purpurea se destaca por ser ornamental, melifera, forrajera, por su habito
trepador compite por espacio y luz con el cafetal y otras plantas, dificulta las labores
propias de los cultivos, interfiere con el eficiente desarrollo de las cosechas e
indirectamente (o directamente), puede incidir en la dinamica de insectos plaga y el

desarrollo de enfermedades (Pinilla, 2002 citado por Plaza y Pedraza, 2007).

Segun Rausher y Simms (1989), los meristemos apicales, hojas y capsulas-semilla de
I. purpurea son dafiadas por varios herbivoros como lepidépteros y ortopteros,
coledpteros de las familias Alticinae, Chrysomelidae curculionidae y otras larvas de

lepidopteros.

Por otra parte, los Himenépteros (Apis sp., Bombus sp.) son visitantes regulares de |I.
purpurea lo que ratifica su importancia en los procesos de polinizacion naturales y

agricolas (Galetto y Bernardello, 2004).

Caracteristicas Generales: Planta dicotiledénea herbacea, anual, rastrera, de 3 a5 m

de longitud, raiz pivotante, tallo pubescente cilindrico, rastrero o trepador y herbaceo,



hojas cordiformes, alternas, de bordes profundos, trifoliolados, glabros o ligeramente
pubescentes. Inflorescencia en cimas axilares, Flores campanuladas, purpuras, azules
o lilas, con el centro de la corola escarlata, el fruto es una capsula de 1.25 cm de
diametro, cada fruto posee 4 semillas asperas de color café a negro, que tienen dos
superficies planas y una convexa. Se propaga por semilla. Es maleza en cultivos
perennes, potreros, bordes de carretera, taludes y cafetales.

Es similar a la Ipomoea purpurea (L.) Roth, cuyas flores son claras por dentro.

Las especies de este género se consideran como forrajeras. Por su caracter trepador
dificulta las operaciones de recoleccion de las cosechas, los controles sanitarios y las
fertilizaciones de los cultivos que interfieren. Es una planta de importancia apicola
(Barker,1997).

Botoncillo (Melanthera sp).

Melanthera nivea (L.) Small
Nombre Comun:
Boton Blanco, Botoncillo, Tarara Cabeza Negra, Consegané, Chichigaste, Flor de la

Vida, Hierba de caballo, Melanthera, Naranjero, Paira, Rosa Vieja, Totolquelite.

Taxonomia:

Reino: Plantae.

Subreino: | Tragueobionta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: | Asteridae

Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Genero: Melanthera

Especie: nivea

Botoncillo. (Melanthera sp).
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Se considera una de las malezas mas comunes, se porta como arvense y ruderal, y

crece, por ejemplo, en maiz, trigo, cafia de azucar, plantaciones forestales y café.

Caracteristicas Generales:

Planta dicotiled6nea, arbustiva, herbacea, anual y de 0.70 a 3.00 m de altura.

Raiz pivotante, tallo anular, duro, hirsuto, ramificado, de color morado en la base.
Hojas opuestas, dentadas y asperas al tacto tanto en el haz como en el envés, con un

par de l6bulos basales.

La inflorescencia es un capitulo pedunculado, largo, axilar, terminal; las bracteas de
las cabezas florales son mas largas que los tubos florales jovenes y frecuentemente

estan encorvadas al igual que sus bracteas.

Las Flores son blancas, isomorfas, hermafréditas, fértiles, con corola tubulosa.
El fruto es un aquenio piramidal de color café oscuro cuando estd maduro y de 2 a 3
mm de longitud.

Se propaga por semilla

Crece en zonas con altitudes entre 0 y 1.800 msnm, y temperaturas superiores a
17.5°C.
Es maleza en rastrojos, potreros, bordes de caminos y carreteras y en cafetales.

Es una planta melifera

Es tdxica para el ganado por la presencia de nitratos y alcaloides en las hojas y tallos;
en la fase de crecimiento y bajo condiciones adecuadas de suelo, acumulan
concentraciones elevadas de nitratos; en la fase de madurez acumula alcaloides, se
ha llegado a comprobar la presencia simultanea de las dos sustancias en la planta.

Es similar a Melanthera aspera (Jacq.). Pues tiene una altura de 0.50 a 1.5 m, hojas
sin I6bulos basales; las bracteas de la cabezas florales son iguales o ligeramente mas

largas que los tubos florales jévenes, y rectas por debajo, al igual que las bractéola.
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A-5 Descripcién de herbicidas utilizados con mas frecuencia en el municipio de
Santiago Nonualco para el control de malezas en el cultivo del maiz.

Herbicida — Bipiridilo - Paraquat.

El producto quimico paraquat fue descubierto a finales del siglo XIX por dos cientificos
alemanes. Sin embargo, no fue sino hasta 1955 cuando sus propiedades herbicidas
fueron descubiertas por el Instituto de Cooperacion Iberoamericana (ICl), hoy

Syngenta.

Esto desembocé eventualmente en el lanzamiento de un producto comercial,
Gramoxone, en 1962. Desde entonces, el Gramoxone y otras formulaciones de
paraquat han sido usados para el control de malas hierbas en mas de 120 paises
alrededor del mundo.

El paraquat es un herbicida de contacto no selectivo y no sistémico. “No selectivo”
implica que ataca y mata todas las partes verdes de la planta con las que entra en
contacto. “No sistémico” significa que no ataca las raices ni se desplaza libremente
dentro de la planta. “De contacto” quiere decir que necesita tener contacto fisico con la
superficie del follaje que destruye. Ejerce su accién interfiriendo con el proceso de

fotosintesis y es de accion rapida.

El paraquat tiene algunas propiedades Unicas que han dado por resultado su amplia
adopcion por los agricultores: se absorbe rapida y fuertemente a las particulas de

arcilla de la tierra.

Esta propiedad asegura que no sea absorbido por los cultivos a través de las raices,
es decir no sistémico. Eso también facilita el sembrar los cultivos justo después de
haberlo rociado, pues el paraquat absorbido no es biolégicamente activo.

La r4pida absorcion significa que se vuelve a prueba de lluvia a los pocos minutos de
su aplicacion. Esto lo hace ideal para su uso en condiciones climaticas donde hay

lluvias frecuentes.
No penetra a los tejidos lefiosos y no puede accidentalmente matar a un arbol al ser

rociado, ni destruir su corteza. Por lo tanto, es el herbicida preferido para la mayoria de

cultivos de arboles o arbustos.
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Modo de accién

El paraquat actia en presencia de la luz secando las partes verdes de todas las
plantas con las cuales entra en contacto. Después de la aplicacion, la penetracion a
través de la superficie foliar ocurre casi de inmediato. Esta absorcion aumenta con alta
intensidad de luz y humedad y por el coadyuvante no i6nico agregado en la
formulacién, que asegura una buena retencion de la pulverizacion y humidificacion del

follaje al que se apunta.

Membrana celular
y desintegraciéon
de tejidos

w
Luz ‘
y fotosistema | ] Radicales libres

Modo de accidén de los herbicidas en las malezas (Syngenta, 2013).

El lugar donde actlia el paraquat es en el cloroplasto. Los cloroplastos contienen los
sistemas de fotosintesis de las plantas verdes que absorben la energia de la luz que
se utiliza para producir azlcares. Se sabe que el paraquat actla sobre el sistema de
membranas de la fotosintesis denominado fotosistema |, que produce electrones libres
para accionar la fotosintesis. Los electrones libres del fotosistema | reaccionan con el

ion de paraquat para darle forma de radical libre.

El oxigeno rapidamente reconvierte este radical libre y en ese proceso produce super
oxidos. Altamente reactivos en cuanto a la quimica, los super O6xidos atacan a los
acidos grasos insaturados de la membrana, abriendo rapidamente y desintegrando las
membranas Y tejidos de las células. Luego, el proceso del i6n de paraquat / radical
libre se recicla y produce mas cantidades de sUper 6xido hasta que cesa el suministro

de electrones libres.
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La marchitez visible de las plantas tratadas aparece a las pocas horas con calor y
luminosidad pero puede tardar varios dias con frio y nubosidad. A esto le sigue
rapidamente la aparicion de tejido marrén, seco o clorético. Por lo tanto, se necesita
luz, oxigeno y clorofila para obtener los rapidos efectos herbicidas caracteristicos del
paraquat (SYNGENTA, 2013).

La ruptura de las membranas celulares que permiten que el agua escape del material
de la planta es lo que lleva a la rapida disecacion del follaje. La velocidad de
destruccion de las células por lo general es demasiado rapida como para permitir que
ocurra alguna translocacion que se pueda medir desde la hoja tratada.

Consecuentemente, es necesario cubrir el follaje y las puntas de crecimiento
completamente para obtener un control de las malas hierbas anuales. Las malas
hierbas perennes pueden volver a brotar y pueden requerir mas tratamiento.

Quimica

El paraquat es un herbicida no selectivo de amplio espectro. Pertenece a la familia de
herbicidas del Bipiridilo. Las sales de paraquat puras son blancas y los productos
técnicos, amarillos. Son polvos cristalinos, inodoros e higroscépicos. El paraquat es

levemente soluble en alcohol y practicamente insoluble en solventes organicos.

El paraquat es no explosivo e inflamable en formulaciones acuosas. Es corrosivo para
los metales e incompatible con agentes humidificantes de alquilarilsulfonato. Es
estable en soluciones acidas o neutras, pero se hidroliza rapidamente con soluciones
alcalinas (SYNGENTA, 2013).

Malezas que controla:

Salea (Digitaria sanguinalis), mozote (Cenchrus echinatus), zacate de agua
(Ixophorus sp.), pata de gallina (Eleusine indica), plumilla (Leptochloa filiformis),
arrocillo (Echinocloa crus galli), coyolillo (Cyperus ferax), caminadora (Rottboellia
cochinchinensis), bermuda (Cynodon dactylon), zacate Jhonson (Sorghum
halepense), bledo (Amaranthus sp.), verdolaga (Portulaca oleracea), margarita

(Bidens pilosa), hierba de pollo (Commelina diffusa), picapica (Fleurya spp.).

Dosis: Se recomienda aplicar 3 litros de paraquat por hectérea (2 litros por manzana),

por asperjadora de mochila 16 litros de agua y la dosis a utilizar son de 100 a 125 ml
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(4 a 5 medidas de 25 ml), cuando las malezas no tengan mas de 15 cm de altura o

bien tengan de 3 a 4 hojas formadas (Duwest, 2004).

Herbicida- Fosfénico Glifosato

Formulacion comercial del herbicida glifosato

El glifosato es una molécula formada por una fraccibn de glicina y un radical
aminofosfato unido como sustituyente de uno de los hidrégenos del grupo a-amino.
Como producto protector de cultivos, constituye uno de los descubrimientos
agroquimicos mas importantes de este siglo, siendo el herbicida de mayor uso en el

mundo por ser efectivo, seguro y porque permite su aplicacién de diversas maneras.

Las formulaciones de glifosato se encuentran registradas en mas de 100 paises,
incluyendo los Estados Unidos; en donde ha sido aprobado por la U.S. E.P.A.
(Agencia de Proteccion Ambiental) para ser utilizado en mas de 60 cultivos agricolas,
en manejo de bosques sometidos a intervencion para su conservacion, y en sistemas
de cultivos diferentes, incluidos el mantenimiento de canales y vias, los jardines

publicos y domésticos; entre otros.

Foérmula del glifosato
Composicion: Sal isopropilamina de N-(Fosfono metil) glycina.
ROUNDUP: Solucién viscosa de color ambarino claro; pH 4,4 a 4,9; Gravedad

especifica |,17; olor tenue a amina

o) o)
I I
HO - C-CH2-NH-CH2 - P - OH
|
OH

Formula estructural del glifosato.

Caracteristicas Generales

Glifosato es un herbicida no selectivo de accion sistémica, de amplio espectro, y
adecuado para el control de muchas especies de malezas, en tratamientos de
postmergencia al follaje. No actla sobre las semillas que existieran por debajo del

suelo y tampoco es absorbido por las raices.
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En igualdad de condiciones también se puede decir que no es de accién residual
prolongada y que ni actia como herbicida esterilizante del suelo.

La casi totalidad de las formulaciones comerciales del glifosato son faciles de manejar,
muy solubles en agua y quimicamente muy estables en cualquier proporcion. A lo
anterior se adiciona la baja tensioén de vapor, lo cual significa que las formulaciones de

uso en el campo no sean volatiles.

Modo de accion.

Es un liquido concentrado soluble en agua que posee alta eficacia biolégica, asi como
gran flexibilidad en sus formas de uso. Sus caracteristicas han permitido asignarle la
categoria toxicolégica y ambiental mas favorable. Es un herbicida sistémico
postemergente de amplio espectro, no selectivo. Penetra solo a través del follaje y

otros tejidos verdes de la planta.

Se trasloca por el floema hacia los puntos de crecimiento o tejidos meristematicos de
la planta. No persiste en el suelo y no tiene actividad pre emergente. El mecanismo de
accion consiste en la inhibicion de los aminoacidos aromaticos. Es utilizado como
madurante de cafa de azUcar. Este producto inhibe la accién de la invertasa acida en

el desdoblamiento de la sacarosa en azucares simples (Monsanto s.f.).

Es un herbicida liquido soluble, usado en la agricultura y tierras no cultivadas y sitios
industriales para el control de malezas anuales y perennes, malezas de hoja ancha y
juncos incluyendo muchos arboles, es un herbicida no selectivo, sistémico,

postemergente y tiene muy poca o ninguna actividad en el suelo (Monsanto s.f.).

Propiedades Fisico - Quimicas Generales
Por la naturaleza de sus propiedades fisicas y quimicas el glifosato es un plaguicida
perteneciente al grupo de los herbicidas de accién sistémica, por la via del follaje. No

es apto para tratamientos de control de malezas por la via del sistema radicular.

El glifosato es una solucién liquida, clara, viscosa y de color ambarino; normalmente
tiene una concentraciones de iones H de 4,4 a 4,9 y una gravedad especifica de 1,17.
Practicamente inoloro o con un ligero olor a amina; tiene un peso molecular de 169,08

y un punto de fusién de 200 °C.Factores que Regulan la Accién Herbicida.

La capacidad herbicida del glifosato depende en grado sumo de los factores del medio

ecoldgico bajo el cual se haga uso de sus propiedades y, aunque la temperatura, la
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concentracion de iones H y las condiciones que favorecen el proceso de adsorcidén son
de gran importancia, aunque no tanto como es la actividad enzimatica de los
microorganismos del suelo, también hay otros factores, de accién directa o indirecta,
de importancia no despreciable, incluidos en la lista que se indica a continuacion.

e Variabilidad relacionada con las diferencias en absorcion y translocacion.

e Es dependiente de la rapidez de la absorcion, desde las hojas al floema.

e Es dependiente de la rapidez de translocacion desde el basipétalo a las partes
subterraneas y desde las raices a los bulbos en las especies botanicas que los
posean.

e Rapidez de accién antes del proceso de inactivacibn y metabolicen de la
molécula parental.

e Estado de desarrollo fisiol6gico de la planta que se desea eliminar.

e Concentracion de los iones H de la solucion.

e Alta humedad facilita la absorcion horas después de la aplicacion la
traslocacion a partes subterraneas es nula o poco significativa.

e Laluz dia tiene efecto acelerante sobre la accion del herbicida.

e Para un buen efecto se requiere ausencia de lluvia por 6 a 8 horas después de
la aplicacion

.

Interaccion de la resistencia fisioldgica.

Sobre el glifosato, a pesar de ser utilizado como herbicida selectivo de aplicacion
postemergente desde 1947, la literatura técnica no aporta informaciones substanciales
sobre la emergencia de resistencia fisiolégica en alguna de las especies de malezas
mas ampliamente tratadas.

Recomendaciones de uso y dosis del glifosato: maleza por reproduccién por semilla:
alambrillo (Digitaria spp.), caminadora (Rottboellia cochinchinensis), zacate
honduras (Ixophorus sp.), mozote (Bidens pilosa), mielecilla (Galinsoga spp.),
mozote (Cenchrus spp.), santa Lucia (Ageratum conyzoides), bledo (Amaranthus
spp.), cinquillo (Drymaria cordata) para las cuales se utiliza una dosis de: 1.5a 2
L/ha61lalbL/mz.

Maleza por reproduccion vegetativa: arroz (Oriza spp.), pata de gallina (Eleusine
indica), zacate para (Brachiaria mutica), cabezona (Paspalum virgatum), kikuyu
(Pennisetum clandestinum), grama antena (Paspalum conjugatum), bermuda
(Cynodon dactylon), zacate estrella (Cynodon plectostachius), yerbabuena
(Metracarpus spp.), siempre viva (Commelina difusa), coyolillo (Cyperus sp.); para

las cuales se utiliza una dosis de : 3.0 a 4.0 L/ha 2.0 a 3.0 L/mz (Monsanto 2013).
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Herbicida- Fenoxi 2,4-D

Las hormonas son sustancias quimicas que afectan procesos fisiolégicos que regulan

el crecimiento y desarrollo de la planta. Pueden ser naturales o sintéticas.

Su estructura quimica deriva del fenoxiacético y afectan el crecimiento de las plantas
en forma similar y en los mismos 6rganos que compuestos auxinicos. La translocacion
ocurre via implasto/floema (principalmente) o apoplasto/xilema y son de accion

sistémica.

En el suelo son bastante méviles y poco persistentes, con la excepcion del Picloram,
2,45-Ty2,4,5-TP.

La toxicidad hacia mamiferos (DL50) es de baja a media. Cuando el 2,4,5-T es
sintetizado a temperaturas elevadas puede estar contaminado con dioxina un

compuesto potencialmente carcinogénico y teratogénico.

A través de un adecuado proceso de fabricacion se logra que no contenga mas de 0,1
ppm de dioxina, sin embargo su uso esta prohibido en muchos paises, incluida la
Argentina. Se aplican en postemergencia. La sequia disminuye la accion. Requieren
un periodo exento de lluvias de unas cuatro a seis horas (segun la formulacion)
después de la aplicacion para ser absorbidos (Puricelli y Leguizamon, 2005).
Identificacién del ingrediente

Grupo quimico: Fenoxi

Nombre Quimico: Acido 2, 4 — Diclorofenoxiacético.

Foérmula empirica: C8H6CI203 P.M.: 221.0

Formulaciones: 40 SL, 45.6 SL, 60 SL, 68.2 SL.

Nombres Comerciales: 2,4-D 60 SL, 2,4-D Cafesa 60 SL, 2,4-D Daf 60 SL, A.S.6-60
SL, Agrocom 60 SL, Agrozamoranos 2,4-D 60 SL, Aminacoop 60 SL, Bengala 2,4-D
60 SL, Diatex 2,4-D 60 SL, DMA 6 68,2 SL, Hedonal 48 SL, Hedonal 68,2 SL,
Hormonil 60 SL, Marman 24-D 60 SL, Seracsa 2,4-D 60SL, Superior 60 SL.
Informacion agrondémica.

Clase de Plaguicida: Herbicida.

Uso Agrondmico: Manejo de malezas latifoliadas y ciperaceas, anulares y perennes en

cereales y pastos. También dicotiledéneas por aplicacion dirigida.
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Forma de accién: Herbicida selectivo sistémico absorbido por el follaje y raices y
translocado en la planta via floema y xilema, acumulandose en las regiones
meristematicas, rebrotes y raices (Puricelli y Leguizamon, 2005).

Aplicacion: Pos-emergencia.

Cultivos a Proteger: Arroz, Cafia de Azlcar, Maiz, Pastos, Sorgo.

Malezas a Controlar: Tomatillo (Solanum americanum), Malva Silvestre (Malva
paviflora), Ruibardo (Rumex crispus), Churristate (Ipomoae spp.), Pelo de Chino
(Cyperus tenuis), Verdolaga (Portulaca oleracea), Canutillo (Commelina diffusa),
Bledo (Amaranthus hibridus), Clavelillo (Emilia Sonchifolia), Mielcilla (Galinzoga
ciliata), Pega Pega (Desmodium tortuosum), Caperonia (Caperonia spp.), Navillo
(Brassica spp.), Moriseco (Bidens pilosa), Golondrina (Euphorbia spp.), Llantén

(Plantago major), Verbena (Verbena litoralis), Lechuguilla( Sonchus oleraceus).

Dosis Recomendada: 2.0 — 3.8 I/ha (60 %).

Periodos de Aplicacién: Cuando se considera hecesario.

Periodo de Reingreso: 24 horas es recomendable. El ganado se debe mantener fuera
de las zonas tratadas 45 dias. No utilizar el cultivo o rastrojos tratados con este
herbicida en el consumo o elaboracién de alimentos para animales.

Periodo de aplicacion cosecha: 14 a 20 dias.

Compatibilidad: No es compatible con sustancias alcalinas tal como Caldo Bordelés.
Es un producto muy volatil y debe evitarse que el viento arrastre la neblina de

aplicacion a cultivos aledafios.

Observaciones: Tiene una vida media de 1 — 4 semanas
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Dosis de herbicidas Recomendados por Cultivo.

Maiz

Zea mays.

Sorgo

Sorghum vulgare

Trigo

Triticum vulgare

2-3 L/ha (1,4-2 L/mz).
2-3 medidas Bayer por

aspersadora de 16L

Cana de azucar

Saccharum officinarum

Pastos

3-3.5 L/ha (2-2.45 L/mz).

4-6 medidas Bayer por
aspersadora de 16L

Lengua de vaca
Rumex crispus.
Bledo
Amaranthus spp.
Verdolaga
Portulaca oleraceae
Apazote
Chenopodium
ambrosoides
Bejuco

Ipomoea spp.
Escobillo

Sida spp.

Mozote

Bidens pilosa
Canuitillo

Commelina difusa

Fuente: Panfleto Hedonal (Bayer 2008).
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Figura A-1 Fotografia realizando encuesta.

2 Fotografiatoma de puntos geograficos mediante GPS.

Figura A
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Figura A-4 Recoleccion de material vegetativo.

Figura A-5 Recoleccién de semillas de malezas.
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Figura A-6 Poda de malezas

Figura A-7 Montaje del proyecto.
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Figura A-8 Efecto de los herbicidas. (Clorosis)

Figura A-9 Efecto de los herbicidas en Melanthera sp. a los 10 dias.
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Figura A-10 Efecto de los herbicidas en Cynodon dactilon a los 21 dias.

Figura A-11 Efecto de los herbicidas en Cyperus sp. a los 21 dias.
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Figura A-12 Efecto de los herbicidas en Ipomoea purpurea a los 21 dias.
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Figura A-13 Comparacion del efecto de los herbicidas en Cyperus sp. y el
tratamiento testigo.
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Figura A-14 Comparacion del efecto de los herbicidas en Melanthera sp. y el
tratamiento testigo.

Figura A-15 Comparacion del efecto de los herbicidas en Cynodon dactylon. y el
tratamiento testigo.
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Figura A-16 Comparacion del efecto de los herbicidas en Ipomoea purpureay el
tratamiento testigo.
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