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RESUMEN

Extensas dreas de los pastizales del Norte de México se encuentran
invadidas por hojasén, produciendo muy por abajo del potencial y sujetas a
fuertes tasas de erosion. El presente estudio se llevd a cabo en el Rancho De-
mostrativo Los Angeles, en el sureste del Estado de Coahuila, en un 4rea de
pastizal e invadida completamente por hojasén; el objetivo principal consis-
ti6 en evaluar el comportamiento de 7 herbicidas en diferentes combinacio-
nes, las cuales se aplicaron en las épocas de invierno, primavera y verano del
afio de 1983. Los mejores resultados durante el invierno, se obtuvieron en
la combinacion de Dicamba- Glyphosate, en dosis de 1.5 + 6.0 de M.C./ha;
durante la primavera y verano, la combinacion de 2,4,5-T + Dicamba, en dosis
de 1.5+ 1.5 de M.C./ha, fue el tratamiento mas efectivo. Al comparar el
efecto de los herbicidas aplicados en las diferentes estaciones, se encontrd
que la mejor época para llevar a cabo el control del hojasén es la de verano.
Finalmente, un modelo econdmico de eficiencia propuesto por los auto-
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res, basado en la mortalidad ocasionada al hojasén y el costo total de aplica-
cién, mostré que la combinacion de 2,4,5-T + Dicamba, es la mejor con un
porcentaje de eficiencia de 81.0 y 90.0 durante primavera y verano, respecti-
vamente,

INTRODUCCION

Las précticas tradicionales de aprovechamiento de los pastizales en el
Norte de México, se han caracterizado por la sobreutilizacién y el mal mane-
jo del ganado, situacién que ha originado que una gran parte de los mismos
se encuentren degradados, sujetos a la erosion e invadidos por plantas inde-
seables para el ganado doméstico.

Actualmente, gran superficie de pastizales en las zonas aridas se encuen-
tran en estados productivos inferiores, a causa del mal manejo del recurso,
tal es el caso de la comunidad dominada por la presencia de gobernadora
(Larrea tridentata (D.C.) Cov) y hojasén (Flourensia cernua D.C.); de éstas
sin valor forrajero la primera y con escaso valor forrajero la segunda, la cual
es consumida s6lo en pequefias cantidades por ovinos y venados en épocas
de sequia (Scifres, 1980). La comunidad Larrea-Flourensia se ha convertido
en una de las mas importantes de la region denominada Desierto Chihuahuen-
se, en la cual ocupa alrededor de 10 000 000 ha (Gonzélez, 1972); en el Esta-
do de Coahuila, la comunidad Larrea-Flourensia ocupa una considerable su-
perficie, que se estima en 4 826 240 ha (COTECOCA, 1979).

Por lo anterior, uno de los grandes retos que afronta el manejador de
pastizales, es el de transformar o regresar ciertos ecosistemas al estado pro-
ductivo que tuvieron, antes de que el hombre ejerciera impacto sobre ellos.
Para realizar esta transformacion existen 2 alternativas: 1) dejar que el lento
proceso de sucesion ecologica cambie el estado del ecosistema lo cual, en mu-
chos de los casos, tardaria muchos afios, y 2} acelerar el proceso de sucesion
mediante algunos métodos o tratamientos dados, para mejorar o transfor-
mar el estado del ecosistema.

La segunda de las anteriores alternativas parece ser, bajo muchas condi-
ciones; la mas deseable de implementar. Para llevar a cabo esta transforma-
cion se pueden utilizar métodos mecdnicos, quimicos, biolégicos, manuales
y piricos (Stoddart et al. 1975; Heady, 1975; Biswell, 1954, Alired, 1949}.

Atendiendo a la discusién realizada anteriormente, relativa a la impor-
tancia de la comunidad Larrea-Flourensia, se considera la necesidad de pla-
nificar el cambio de esos ecosistemas mediante el control quimico del hoja-
sén (Flourensia cernua D.C.).
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De manera formal se puede estabiecer como objetivo, el seleccionar el
herbicida vy la época mas adecuada para su aplicacion en el control del hoja-
sén, atendiendo a consideraciones de rendimiento y costo.

REVISION DE LITERATURA

La invasion de especies arbustivas en pastizales, ha reducido la capaci-
dad de produccidon de los mismos. Dentro de los factores que han provocado
la invasion de arbustivas se pueden considerar: pastoreo por animales domés-
ticos, competencia entre las plantas, presencia de roedores y lagomorfos,
cambios en el clima y reduccion del pasto por el fuego {Humphrey, 1958;
Krebs, 1979).

Antes de la llegada de los espaiioles a México existieron, en el Norte de
México y Oeste de los Estados Unidos, algunas especies de fauna silvestre ta-
les como: el bisonte {Bison bison), berrendo (Antilocarpa americana), vena-
do, etc., desconociéndose el efecto de ellos sobre el pastizal. Sin embargo,
tal efecto no es considerable si se compara con el ganado domeéstico, pues
la fauna silvestre pastoreaba sobre grandes extensiones, con lo cual un mismo
sitio permanecia periodos largos de tiempo sin pastoreo, permitiendo que el
pastizal se recuperara. El ganado doméstico impuso una intensa presion de
pastoreo y, ademas, existido un incremento de la carga animal por parte del
hombre, por lo cual debe considerarse al pastoreo selectivo, como la causa
principal que propicid el incremento de especies arbustivas indeseables
(Curtis, 1956).

A través del control guimico puede lograrse un adecuado control de
plantas indeseables y una considerable mejora en la capacidad de pastoreo de
los pastizales, Un obstaculo para esto es la falta de informacioén sobre la res-
puesta de ciertas especies a diversos herbicidas (Herbel, 1983). Sin embargo,
el costo de desarrollo de nuevos herbicidas para el control de plantas lefio-
sas es elevado, debido a que se requieren dreas relativamente grandes de
tierra y varios anos de investigacion (Bovey er al. 1979).

El control de arbustivas y malezas en pastizales es, fundamentalmente,
un problema de manejo que debe de ser realizado con bases ecoldgicas den-
tro del contexto econdmico {Scifres, 1977). Existen grandes &reas invadidas
por especies arbustivas y malezas indeseables en los pastizales del mundo,
tal es el caso de la comunidad Larrea-Flourensia dentro del Desierto Chi-
huahuense en México; otro ejemplo es la gran cantidad de hectéreas inva-
didas por el mezquite (Prosopis julifiora) en los Estados Unidos, la cual se
estima en 38 millones de hectéreas y, tan s6lo en Nuevo México, se estima
que existen 4 millones de hectareas invadidas por dicho arbusto (Herbel
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et al. 1983). Por tal motivo, se han desarrollado multiples trabajos para tra-
tar de determinar qué operador de transformacion es el mas adecuado para
controlar las especies arbustivas indeseables en los pastizales. Uno de los
metodos de transformacion, al cual en los uitimos afos se le ha dado mucha
importancia, es sin duda el control quimico. Al respecto, se han desarrolla-
do multiples estudios para tratar de determinar cudales herbicidas son mas
susceptibles para algunas arbustivas indeseables, asi como la dosis adecuada,
época y el método de aplicacion mas efectivos. En este sentido, Schmutz
(1967), realiz6 un estudio para tratar de determinar la eficiencia y época de
aplicacion de herbicidas para el control de la gobernadora (Larrea tridenta-
ta), largoncillo (Acacia constricta Benth) y hojasén (Flourensia cernua) en
Arizona, Estados Unidos de Norteamérica, encontrando que el 2,4-D, en do-
sis de 4 Ib/acre, fue mas efectivo para el control del hojasén; el 2,45T,
en dosis de 2 a 4 Ib/acre, fue efectivo para controlar la gobernadora vy al lar-
goncillo; ambos aplicados en la época de verano. El mismo autor menciona
que el Picloram, aplicado en dosis de 0.5 Ib y mas de 2 Ib/acre, controla
aproximadamente el 10090 de las plantas de largoncillo, gobernadora y
hojasén, respectivamente; el largoncillo tiene mas susceptibilidad hacia el
Picloram, aplicado en la época de verano,

Schmutz (1971), menciona que la maxima absorciéon y translocacion
del 2,4,5-T en la gobernadora, ocurre después de 30 dias de haberse inicia-
do la estacion de verano y coincide con la maxima mortalidad cuando se
aplica dicho producto. EI movimiento de este herbicida es muy rapido; re-
corre de 1 a 5 cm/hr, con un movimiento basipétalo, el cual cesa después
de 18-24 horas de haberse aplicado el producto quimico. El mismo autor
reporta que la mas alta susceptibilidad de la gobernadora al 2,4,5-T, es
cuando este arbusto se encuentra en la fenofase de floracion total y me-
dia fructificacion,

Norris et al. (1982), encontraron que la aplicacién de 2,4,-D +Picloram,
en dosis de 4.6 + 1.2 kg/ha, es efectiva para controlar las arbustivas: Rhus
diversiloba, Rosa sp, Ceanothus sp. y Rubbus sp; sin embargo, la relacién
de 1:4 de Picloram+ 24 ,-D, fue la mejor desde el punto de vista econémi-
co. Por otra parte, los mismos autores reportan que tales productos son
degradados a los 10 y 18 meses después de su aplicacion, respectivamente,

Schmutz (1967), reporta que el hojasén es muy susceptible al 2,4-D
y 2,4,5-T, aplicados en agosto o septiembre, 30 dias después de la época
de lluvias. Sin embargo, las aplicaciones foliares de 2,4-D y 2,4,5-T, en dosis
de 4.5 kg/ha, en agosto, controlan del 47 al 7090 de este arbusto, La asper-
sion foliar de Picloram, aplicado durante el verano en dosis de 0.3, 0.6, 1.1
y 2.2 kg/ha, controla el 15, 30, 55 y 85%o0 de plantas de hojasén, respecti-
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vamente. Un estudio realizado por Scifres (1980), demostrdé gue el hojasén
es susceptible a la aplicacion de herbicidas fenoxidos aplicados al follaje,
que comunmente se utilizan en pastizales.

Hoffman y Rasgdale (1966), citados por Bovey et a/. {1969), mencio-
nan que el huizache (Acacia farnesiana Willd.) es controlado eficientemente
con 2,45.T, en dosis de 8 libras por cada 100 galones de Diese| por acre,
aplicados a los arboles en forma individual. Sin embargo, Bovey et a/. (1969)
demostraron que las dosis de 10 Ib/acre de Bromacil, mata al 100%o de las
plantas de huizache cuando se aplican en la época de otofio, aunque este
producto tiene la desventaja de que elimina conjuntamente la vegetacion
herbédcea, dado que no es selectivo, El Picioram, en dosis de 4 Ib/acre, apli-
cado en el mes de mayo, controla tanto al huizache como al mezquite.

Las mezclas de herbicidas, en algunas ocasiones, son mas efectivas que
las aplicaciones de productos individuales para controlar especies arbustivas,
debido a que estas mezclas pueden aumentar la fitotoxicidad de los pro-
ductos y lograr un incremento en el control a bajo costo (Meyer, 1982).

En un estudio realizado por Meyer y Bovey (1973), encontraron que
la mezcla de Picloram + Dicamba, en dosis de 0.56 + 0.56 y 1.12 kg/ha, son
eficientes para controlar el mezquite en un 13 y 17%o0 respectivamente,
aplicados en la época de verano, en comparacion con la aplicacion de Piclo-
ram, en dosis de 0.56 kg/ha y el Dicamba, en dosis de 0.56, el cual controla
aproximadamente el 1090 del mezquite. Scifres et a/. (1973), concluyeron
que el 245,-T + Diesel, en una proporcion de 1:100 de material comercial
por hectdrea, ofrece una posibilidad para tratar de controlar el mezquite, y
se obtiene un 85%/0 de control de estas plantas en la época de verano.

Bovey et al. (1969), encontraron que la mezcla de Picloram +2,45,-T,
en dosis de 1 Ib/acre, es efectiva para controlar el huizache, si se aplican estos
productos por via aérea en la época de otorio,

Los herbicidas con formulaciones en granulos, han demostrado un buen
control de ciertas especies de arbustivas, muchas de las cuales son muy sus-
ceptibles a aplicaciones foliares. Las formulaciones granuladas de Fenurén
y Maonuron, aplicados en el verano en dosis de 2.2 kg/ha, controlan el 75y
660/0 del hojasén, respectivamente, y el Fenurén en dosis de 4.5 kg/ha,
controla por completo este arbusto (Ueckert et a/. 1982), Ei Terbuthiuron
controla eficientemente muchas plantas lefiosas (Scifres et a/. 1978,1979).

El Terbuthiuron comprimido, a razén de 0.3 kg/ha, mata de! 90 al
9590 de plantas de hojasén. Sin embargo, en dosis de 0.4 a 1.6 kg/ha,
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con un 2090 de ingrediente activo (i.a.), controla eficientemente el hoja-
sén, si es aplicado en la época de invierno, en densidades de 2 000 a 15 000
plantas por hectarea (Ueckert et a/. 1982).

Jacoby et al. {1982), reportan que el Terbuthiuron comprimido, en do-
sis de 0.5 a 1.0 kg/ba, controlan el 61 y 8390 de la gobernadora, después
de 8 meses de que se realiza la aplicacion en la época de invierno, Por otra
parte, aplicaciones con Bromacil, Fenuron, Picloram y Dicamba, en granu-
los, a razén de 2 g de i.a. por metro de didmetro de cobertura de gobernado-
ra, se mostraron efectivos y mataron al 809/o de las plantas. El Isocil, Broma-
cil, Monuron, Fenuron y Dicamba, a razon de 1 g de i.a. por metro de diame-
tro de cobertura, terminaron con el 85%o de las plantas en suelos arcillo-
sos (Herbel y Gould, 1973).

MATERIALES Y METODGS

El presente estudio se llevd a cabo en el Rancho Demostrativo Los An-
geles, el cual se encuentra localizado en el Municipio de Saltillo, Coahuila,
a 34 km sobre la carretera Saltillo-Zacatecas y a 14 km hacia el oriente sobre
un camino de terraceria (De la Cruz et al, 1973).

Para propésitos de este estudio, se selecciond un érea excluida para
el ganado doméstico, de aproximadamente tres hectareas, la cual esta ubi-
cada en la esquina sur del potrero nGmero 11 del Rancho. Esta area se en-
cuentra fuertemente invadida por el hojasén, por lo que su uso pecuario se
ha visto limitado desde hace aproximadamente 4 afios. Con el fin de esta-
blecer las pruebas de control quimico, se selecciond un area de 6 600 m?
(22%/0 del total), suficientes para llevar a cabo las aplicaciones de los herbi-
cidas en las épocas de invierno, primavera y verano. El criterio de seleccion
fue la uniformidad en cuanto a altura de los arbustos.

De los 6 600 m? seleccionados, se delimitaron superficies de 1 430 y
1 040 m? para realizar las aplicaciones de invierno y primavera, respectiva-
mente. Con la ayuda de un tractor con cuchilla, se desmonto el area que
circunda y divide las unidades experimentales, en las que se aplicaron los
tratamientos de invierno, E| &rea desmontada, de aproximadamente 3
metros de ancho, fue aprovechada para efectuar la aplicacion de herbicidas
en la época de verano, lo que permitid que ésta se hiciera sobre los rebro-
tes del hojasén, La delimitacion de las unidades experimentales para la apli-
cacion de primavera, por su parte, se hizo por medio de estacas; esta opera-
cion se llevo a cabo de manera tal, que las unidades experimentales queda-
ron separadas por bandas de 2 metros de ancho.
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Para la aplicacion de los herbicidas, a excepcion de los derivados del
petrélea, se utilizé una bomba de mochila tipo Weed System Plot Sprayer,
serie TC, cuya fuente de presion proviene de un tanque que contiene CO3
liquido; la presion utilizada para todas las aplicaciones fue de 20 lb/pulg®,
en forma constante, El tipo de boquilla que se utilizé fue del tipo TK-5 en
forma de abanico, provisto de un filtro de 50 mallas por cm?, ademas, para
los tratamientos con aceite quemado y diesel, se utilizd una bomba manual
de mochila, provista de una boquilla tipo Tee-Yet con un orificio, cuyas me-
didas son 8 004,

Por lo que corresponde a los herbicidas, se seleccionaron 5 de tipo or-
ganico Picloram, 2,4-DA, Dicamba, Glyphosate y 2,4,5-T, para formular las
mezclas mostradas en el Cuadro 1; ademas, se probo el tratamiento a base de
aceite quemado  diesel (derivados del petrdleo),

Cuadro 1. Tratamientos y dosis empleadas en el control del hojasén (F/ou-
rensia cernua D.C.) en el Rancho Demostrativo Los Angeles, en
3 épocas del afio.

Tratamiento Dosis M.C./ha
2,4 5-T+Dicamba 1.5+15
Glyphosate+2,4-DA 6+0.5
Glyphosate4-2,4-DA 4405
Picloram 5
Dicamba-+Glyphosate 2546
Dicamba+Glyphosate 1.5+6
Aceite quemado+Diesel 1:3
Picloram+Diesel 1.514-100
Picloram+Diesel 1.0+100
Testigo No aplicacion

En base a los resultados obtenidos con la aplicacion de herbicidas de
invierno y a la poca disposicion de productos quimicos, se llevd a cabo una
modificacion de los tratamientos aplicados en las épocas de primavera y ve-
rano, incluyéndose en estas Gltimas la mezcla 2,4,5-T, v desechandose las
mezclas de Picloram + Diesel (1.0 + 100) y Glyphosate +2,4-DA (4+0.5).

La aplicacion de la época de invierno se llevd a cabo el 26 de febrero
de 1983, en parcelas de 10 x 10 m (100m?) y enfocada a la base del tallo, se
utilizé con este fin, un método descrito por Scifres (1980), denomlnado
astillado del tallo,
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En la época de primavera se utilizaron parcelas de 5x bm (25m?) vy la
aplicacion se llevo a cabo bajo el mismo método utilizado en la época de
invierno: la fecha de aplicacion fue el 28 de mayo de 1983. Por lo que se
refiere a la aplicacion de la época de verano, ésta se efectud en parcelas de
3 x 10 m (30m?) y dirigida a los rebrotes del hojasén a través de aplicacio-
nes al follaje; en este caso, la fecha de aplicacion fue el 23 de julio de 1983.

Las caracteristicas del terreno condujeron a la utilizacién de un disefio
que permitiera bloquear el efecto de la pendiente del terreno. En cada par-
cela que formaba parte de un bloque, existia al momento de aplicar los tra-
tamientos, un diferente nimero de plantas vivas. Con el fin de separar el
efecto que dicho numero de plantas podria ocasionar sobre el nimero de
plantas vivas, después de aplicados los tratamientos, se decidid considerar el
namero de plantas vivas al inicio del experimento (plantas vivas iniciales) co-
mo covariable. De esta manera se decidi6 analizar los resultados bajo un
analisis de covarianza en bloques al azar.

Con el fin de hacer un andlisis econémico de los herbicidas aplicados, y
para determinar la eficiencia de un herbicida en términos de la proporcion
de plantas muertas que produce (M) el herbicida y del costo total de apli-
cacion por hectarea expresado en pesos, se propone utilizar la siguiente
expresion:

E=Me  ©0-002})c
RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 2, 3 y 4 se muestran los datos obtenidos durante el de-
sarrollo del presente estudio, y se observa el nimero de plantas vivas del
arbusto problema, antes de la aplicacion de los tratamientos en cada parcela
y el nimero de plantas vivas después de 120 dias de la aplicacion de los
mismos.

Estos resultados, asi como los andlisis de covarianza llevados a cabo
(Cuadros 5, 6 y 7), permiten afirmar que, en la época de invierno, el herbici-
da mas efectivo para el control del hojasén, es la mezcla a base de Dicam-
ba+ Glyphosate, en dosis de 1.5 +6 MC/ha; para la época de primavera, el
mas efectivo resultd la mezcla de 2.4 5-T 4+ Dicamba, Glyphosate +2,4,-DA
y Picloram + Diesel, en dosis de 1.5+ 1.5, 6 +0.5 y 1.5 + 100 de MC/ha,
respectivamente; en el verano, el tratamiento mas efectivo y sobresaliente
resultd ser la mezcla en base a 2,4,5-T +Dicamba, en dosis de 1.5+ 1.5 de MC/
ha,. Como se puede observar, los tratamientos mas efectivos, en cada época
de aplicacion corresponden a mezclas de herbicidas compatibles, las cuales,
segin Mevyer (1982), en algunas ocasiones son mas efectivas que las aplica-
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Cuadro 2. Evaluacion cuantitativa de las plantas vivas al inicio y término
de la aplicacion de mezclas de herbicidas. 26 de febrero de 1983,

Bloques

11 v

Tratamientos | F I F | F | F
Picloram+Diesel 84 72 72 51 77 B3 82 68
(1+100 M.C./ha)

Glyphosate+2,4-DA 100 99 58 54 58 58 49 46
{44+0.5 M.C./ha}

Picloram (5 M.C./ha) 69 68 40 40 64 64 80 78
Dicamba+ Glyphosate 73 48 67 34 84 52 100 67
(1.5-+6 M.C./ha)

A. quemado+ Diesel 74 72 b8 b6 51 B1 33 30
{1:3 M.C./ha)}

Glyphosate+2,4-D A, 86 85 68 65 46 44 64 64
(6+1M.C./ha)

Picloram+Diesel 79 74 64 59 82 72 76 70
(1.5+100 M.C./ha)

Testigo (no aplicacion) 102 102 48 48 83 83 108 108
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Cuadro 3. Evaluacién cuantitativa de las plantas vivas al inicio y término de
la aplicacion de mezclas de herbicidas. 28 de mayo de 1983.

Blogues
| i 11 v
Tratamientos | F | F i F I F

2,4 5-T+Dicamba 45 3 49 8 40 5 43 4
(1.5+1.5M.C./ha)

Glyphosate+2 4-DA 44 13 42 18 51 21 42 14
(6+0.5 M.C./ha)

Picloram (5 M_C./ha) 39 1 b4 15 54 23 48 17

Dicamba+ Glyphosate 49 33 50 20 52 19 52 26
(2.6+6 M.C./ha)

Dicamba + Glyphosate 47 40 38 36 39 35 43 35
(1.5+6 M.C./ha)

A. quemado+Diesel 41 31 45 29 43 31 43 27
(1:3M.C./ha)

Picloram+Diesel 53 40 47 39 38 30 51 42
(1.564+100 M.C./ha)

Testigo (no aplicacion) 50 50 46 46 47 47 49 49
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ciones de productos individuales, para controlar las especies arbustivas inva-
soras en los pastizales; lo anterior, es debido a que ofrecen la posibilidad de
aumentar la fitotoxicidad de los tratamientos y lograr un incremento en el
control de estas especies a bajo costo,

Asi mismo, estos resultados concuerdan con los reportados por Schmutz
(1967), el cual menciona que el hojasén es muy susceptible a las aplicaciones
del 2,4, -Dy 2,45-T, aplicados en los meses de agosto a septiembre, en dosis
de 4.5 de MC/ha. Por otra parte, Scifres {1980} menciona que el hojasén es
susceptible a la aplicacion de herbicidas fenoxidos aplicados al follaje, lo
cual concuerda con los resultados obtenidos en este estudio,

Por otro lado, tanto el Dicamba como el Picloram, utilizados en este
estudio, han sido reportados como herbicidas efectivos para el control de
la gobernadora, al igual que el 2,4-D y 2,4 ,5-T, esto es de gran importancia,
debido a que el hojasén y la gobernadora se encuentran asociados en una ex-
tensa area dentro del Desierto Chihuahuense, por lo cual las mezclas mas
efectivas, para cada época de aplicacion lievada a cabo en este estudio, po-
drian enfocarse no s6lo al control del hojasén, sino también al de la gober-
nadora.

Por otra parte, para tratar de verificar el uso apropiado del analisis de
covarianza, se llevd a cabo un diagrama de dispersiéon para cada época de
aplicacion, con el fin de encontrar el tipo de relacion existente (cuadrati-
ca, lineal, exponencial, etc.) entre el nimero de plantas vivas al inicio y al fi-
nal del estudio; los diagramas de dispersion, segin se pueden apreciar en la
Figura 1, evidenciaron una relacion lineal entre estas variables, por lo que el
ajuste de covarianza se hizo del tipo lineal. La correcta aplicacion del mode-
lo lineal se ve ampliamente corroborada en las tablas de ANCOVA a que se
ha hecho referencia.

El anélisis de covarianza realizado, para cada una de las épocas de
aplicacion, muestra, ademas, que existe diferencia significativa entre el efecto
de un herbicida aplicado en cada una de las épocas de aplicacién, al nivel de
significancia de « = 0.05. A partir de este resultado se procedio a llevar a ca-
bo las comparaciones mediante contrastes. Ei andlisis de estas comparacio-
nes, permite afirmar que la aplicacion de un herbicida en la época de verano
es superior, en sus efectos, al promedio de un tratamiento aplicado en la épo-
ca de invierno. El andlisis de comparacion de medias ajustadas realizado so-
bre los tratamientos que se repitieron en primavera y verano, revela que en la
época de verano, la aplicacién de un herbicida es superior, en sus efectos, a la
aplicacion hecha en primavera. Estos resultados concuerdan con los obteni-
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Figura 1.

PLANTAS VIVAS FINALES
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Diagrama de dispersion y linea de regresion, que muestra la dependencia del
nimero de plantas vivas finales, con respecto al de vivas iniciales para cada
época de aplicacion de herbicidas en el control de hojasén.
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dos por Schmutz (1967, 1971), Meyer y Bovey (1973} y Scifres et al.
(1973), en el sentido de que en la época de verano las arbustivas son suma-
mente swsceptibles a las aplicaciones de herbicidas, debido principalmente a
la intensa actividad metabdlica de estas plantas.

En base al modelo econdémico propuesto por los autores, los principa-
les resultados se muestran en el Cuadro 8.

Al analizar los resultados obtenidos se puede observar que, durante el
invierno, el tratamiento mas eficiente fue la mezcla de Dicamba+Glyphosa-
te, en dosis de 1.5+6.0 de MC/ha, con un 31.0%b0; esto puede ser explica-
do por el hecho de presentarse un alto porcentaje de mortalidad. Sin embar-
go, presenta una desventaja muy grande, dado que el costo total de aplica-
cién es el mas elevado, lo cual no ocurre en el caso de mezcla a base de Pi-
cloram + Diesel, en dosis de 1.0+ 100 de MC/ha, el cual presenta un costo to-
tal de aplicacion muy bajo, comparado con otros tratamientos; sin embargo,
esta mezcla ocasiond una mortalidad de sdlo 19.6%0, con lo que su eficien-

cia disminuye considerablemente. El resto de los tratamientos, aplicados en
esta época de invierno, presentan un bajo porcentaje de eficiencia (< 10.0%0),

debido al alto costo de las mezclas utilizadas.

Los resultados concuerdan con los presentados en los Cuadros 2, 3 v 4,
ya que para la época de aplicacion de invierno, el tratamiento mas efectivo
para el control del hojasén fue el Dicamba+ Glyphosate, en dosis de 1.5+
6.0 de MC/ha,

Para la aplicacion de herbicidas en la primavera, el tratamiento mas efi-
ciente fue la mezcia de 2,4 5-T +Dicamba, en dosis de 1.5+ 1.5 de MC/ha,
el cual presenté el mas alto porcentaje de mortalidad y un costo totai de
aplicacion bajo, el cual, al ser comparado con el resto de los herbicidas, es
uno de los mas bajos después del Picloram-+ Diesel, en dosis de 1.5+ 100 de
MC/ha, Estos resuitados coinciden con los que se obtuvieron al analizar las
plantas vivas iniciales y finales, ya que en la época de primavera, los trata-
mientos mads efectivos para el control del hojasén fueron el 2,4,5-T +Dicam-
ba, y el Glyphosate+2.4-DA.,

Por lo que se refiere a la aplicacion de verano, el tratamiento mas sobre-
saliente expresado por la eficiencia, fue la mezcla de 2,4,5-T + Dicamba, en
dosis de 1.5+ 1.5 de MC/ha, el cual incluye el costo total de aplicacion mas
bajo y la mortalidad ocasionada mas elevada, con un 90%bo de eficiencia; por
lo anterior, éste puede considerarse como el mas ideal para llevar a cabo el
control del hojasén en la época de verano,
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CONCLUSIONES

Del presente estudio se pueden desprender varias conclusiones impor-

tantes, que deben ser tomadas en consideracion al emprender un programa
de control quimico de arbustivas en los pastizales del Desierto Chihuahuen-

se. Las conclusiones principales son las siguientes:
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1. Durante el invierno, el tratamiento mds efectivo para controlar el

hojasén fue la mezcla a base de Dicamba + Glyphosate, en dosis de
1.5+ 6.0 de MC/ha.

2. Durante la primavera, los tratamientos mas efectivos para controlar

el hojasén fueron las mezclas a base de 2,4,5-T+Dicamba, Glyphosa-
te+2 4-DA y Picloram +Diesel, en dosis de 1.5+1.5, 6.0+0.5 y 0.5+
100 de MC/ha, respectivamente.

3. Durante el verano, el tratamiento mas efectivo para controlar el ho-

jasén fue la mezcla a base de 2,4,5-T + Dicamba, en dosis de 1.5+
1.5 de MC/ha.

4. La época mas adecuada para la aplicacion de herbicidas en el contro!

del hojasén, es el verano,

b. Para la época de invierno, ei tratamiento mas eficiente, desde el pun-

to de vista del costo de aplicacion y de la martalidad que ocasiona,
fue la mezcla a base de Dicamba+Glyphosate,

6. Durante la época de primavera, el tratamiento mas eficiente fue el

2,4 5-T+Dicamba, en dosis de 1.54+1.5 de M.C./ha.

7. Durante el verano, la mezcla de 2,4,5-T+Dicamba, en dosis de 1.5+

1.5 de M.C./ha, resultd el tratamiento mas eficiente con un 90%o.

8. Ei analisis de covarianza es la técnica mas adecuada para analizar

estadisticamente, la informacion proveniente de parcelas que pre-
sentan un namero diferente de individuos en poblaciones naturales.

9. El Modelo de Eficiencia, expresado en términos de la proporcion de

plantas muertas producidas por el herbicida (M) y el costo total de
aplicacion por hectdrea expresado en pesos (C), debe de validarse en
base a otros parametros,
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