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RESUMEN

£l cultivo del manzano representa un renglén importante en la economia
agricola de las regiones donde se produce y es cultivado en mas partes del
mundo que cualquier otro frutal.

En México, este cultivo ocupa el décimo lugar de la produccion entre los
frutales de mayor importancia. .

La zona manzanera de la Sierra de Arteaga, Coah., reline una serie de fac-
tores favorables para el desarrolio del manzano, que lo han convertido en un
cultivo exitoso, generador de grandes beneficios y susceptible de ser aprove-
chado para el desarrollo y la economia de un gran numero de agricultores.

Sin embargo, entre los miltiples factores que limitan la produccion de
manzana se encuentran las malezas, ya que compiten contra el cultivo por nu-
trientes, luz, suelo, agua, etc., lo que ocasiona una reduccion del crecimiento
de la cosecha del fruto en cantidad y calidad, lo que se traduce en pérdidas
econdmicas para el fruticultor.

El problema de las malezas se acentiia alin mas durante la temporada de
lluvias, ya que debido a la humedad existente en el suelo, no permite el uso de
control mecénico y manual, tradicionales en la region, por lo que se dirigié la
investigacion al control quimico, plantedndose los siguientes objetivos:
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1. Buscar el o los mejores métodos de control de malezas, incluyendo al
quimico.

2. Tratar de implementarlo a la region.
3. Evaluar su costo en relacién al tradicional.

El estudio se realiz6 en una huerta de manzano en el campo experimen-
tal Los Lirios, perteneciente a la UAAAN y los productos quimicos herbicidas
usados fueron: Diuron a 2.0 y 4.0 kg mc/ha; Simazina a 2.0, 4.0 y 6.0 kg mc/ha

y Atrazina a 3.0 kg mc/ha y un testigo.

Las evaluaciones se realizaron a los 15, 30, 45 y 60 dias y para ello se us6
la escala EWRC (European Weed Research Council), modificados para este tra-
bajo; la aplicacion se efectud 15 dias después de haber rastreado el terreno en
la pre- emergenma de malezas sobre parcelas previamente delimitadas de 6 x 4

m ({24 m ) en cuyo centro se encontraba un arbol de manzano var. Red Deli-
cious de poco mas de dos afos de edad.

En total fueron siete los tratamientos, con cuatro repeticiones cada unoy
el disefio fue completamente al azar.

Todos los tratamientos mostraron un control de malezas aceptable com-
parados con los testigos enhierbados; se pudo observartan solo, que todos los
tratamientos a los 45 dias después de la aplicacion ofrecieron un control pobre,
debido probablemente a la falta de agua. Sin embargo, todos los tratamientos,
a excepcion del Diurdn a 1.6 kg i.a/ha, tuvieron nuevamente un efecto acepta-
ble a los 60 dias después de la aplicacion, segun se observa en la Figura 1. Es-
to quiere decir que a los dos meses (y segun se observé en el terreno) todos
los tratamientos seguian ofreciendo un control de mas del 50%.
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Figura 1. Comparacién gréfica de resultados obtenidos de 4 evaluaciones
periédicas de control quimico en manzano.
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El mejor tratamiento en todos los casos fué el de Atrazina a 1.5 kg i.a/ha,
conjuntamente con el de Simazina a 3.0 kg i.a./ha; y en menor grado segin se
aprecia, los tratamientos con Diurén a 3.2 kg i.a/ha y Simazina a 2.0 kg i.a/ha,
con efectos de control poco variable entre ambos. Por Gltimo, los tratamientos
menos efectivos fueron el de Diur6n a 1.6 kg i.a/ha y el de Simazina a 1.0 kg
i.a/ha.

Las malezas que se encontraron con mayor frecuencia en el terreno fue-
ron:

Girasol (Helianthus annuus), rabano silvestre (Raphanus raphanistrum),
girasolillo (Helianthus laciniatus), agritos (Oxalis corniculata), chia (Haplopap-
pus taliacetifolia), picaro (Bidens odorata), maroma (Salsola iberica), violeta de
campo. (Anoda cristata). v aramineas como zacate salvacion (Bromus unioloi-
des), avena silvestre (Avena fatua), zacate cola de zorra (Setaria geniculata),
entre otras, siendo la més problemética debido a la resistencia a los herbicidas,
el girasolillo (Helianthus laciniatus) y agritos (Oxalis corniculata).

En todos los tratamientos no se observaron dafios sobre el cultivo por
efectos de los herbicidas.

INTRODUCCION

Originario de las regiones templadas del Continente Europeo y aunque
también es reportado a Asia Central como su probable centro de origen, el cul-
tivo del manzano (Pyrus malus L.) representa un papel importante en la eco-
nomia agricola de las regiones donde est4 emplazado, siendo cultivado en mas
partes del mundo que cualquier otro fruto desde los tiempos mas remotos, in-
cluso es mencionado en algunos de los libros méas viejos de la Biblia.

La manzana fue tralda a México por los primeros colonizadores y hoy se
ha convertido en una gran industria; este cultivo desempefa una funcioén impor-
tante dentro de la economia de este pais, ocupando el décimo lugar de la pro-
duccién entre los frutales de mayor importancia; ademas, la manzana es un
buen complemento de la dieta alimenticia del mexicano por su contenido de
carbohidratos, vitaminas y minerales, y los principales Estados productores
son: Chihuahua, Coahuila, Zacatecas, Durango, San Luis Potos(, Tamaulipas,
Puebla, Guanajuato, Hidalgo, México, Michoacéan, Querétaro, Tlaxcala y Sono-
ra.

Coahuila cuenta con aproximadamente 8 579 ha, cuya produccién anual
es de 25 737 ton, con variedades en produccion como la Red y Golden Deli-
cious, México, Gringa y Doble Delicious, entre otras.
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Dado que retine una serie de factores ecologicos favorables para el desa-
rrollo del manzano (climaticos, edéficos, etc.) la privilegiada situacidén geografi-
ca en que se encuentra la zona manzanera de la Sierra de Arteaga, determinan
la posibilidad de un cultivo exitoso, generador de grandes beneficios y suscep-
tible de ayudar notablemente el desarrollo del medio rural, habiendo llegado a
seractualmente una de las principales actividades en que descansa la economia
de gran nimero de agricultores de dicha region.

Sin embargo, existen diversos factores que limitan la produccién del man-
zano, ocasionando pérdidas econémicas de consideracion, de ahi que surge
el variado interés del hombre por solucionar tales problemas.

Entre los factores que limitan la produccién de manzana se consideran:
heladas tardias, nula o inadecuada fertilizacién, temporales con poca precipita-
cién, inadecuado tipo y/o época de poda, incidencia de enfermedades y plagas
tanto de roedores como de insectos, asl como la presencia de malas hierbas,
entre otros.

En relaci6n a este Gltimo punto, la presencia de malezas en el cultivo cons-
tituye un factor importante a considerar cuando se busca optimizar la produc-
cién, ya que compiten con €l por nutrientes del suelo, luz, aire y agua (este
Gltimo factor limitante en esta regién), que se traduce en una disminucion del
crecimiento y de la cosecha del fruto en cantidad y calidad. Asimismo, en di-
chas éreas, las malas hierbas entorpecen las tareas de cosecha, fertilizacion y
algunas otras practicas de beneficio al cultivo.

En el transcurso del tiempo, los agricultores de la regién han venido eli-
minando las malezas de sus cultivos por medio de métodos tradicionales, uti-
lizando sdlo el control manual y mecanico, siendo muy poca o casi nula la uti-
lizacién de herbicidas para su control.

El problema del control de las malezas en la zona manzanera se acent(a
mas durante el tiempo de lluvias, debido a que la humedad existente en el sue-
lo no permite el uso de control mecénico durante la mayor parte del temporal,
ya que utilizan principalmente la rastra para el deshierbe, y el azadén en el ca-
jete.

En base a lo anterior, se dirigi6 la investigacién al control quimico debido
a que tiene algunas ventajas sobre el control mecanico y manual, dentro de las
que destacan las siguientes:

- Se puede mantener libre de malezas al cuitivo durante la época critica
de competencia.

- Puede usarse aunque el suelo esté humedo.

- Disminuye los costos de cultivo.

- Puede permanecer el control por varios meses, entre otras.
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‘REVISION DE LITERATURA

Los principales herbicidas y mezclas de herbicidas recomendados para
el control de malas hierbas anuales y perennes en vifiedos, manzano, pera, du-
razno, y otras frutas de hueso, son enlistados. Se mencionan dosis para Triflu-
ralin, difenamida, simazina, propyzamida, diurén, clorprofam, paraquat, diquat,
terbuthylazina, terbumeton, triclopyr, glyfosate + amonio, diclorprop, dicam-
ba, dalapon y fluazifop-butyl.

Estos herbicidas son usados por lo general sobre las hileras de los arbo-
les de las huertas, dependiendo no sdlo del herbicida usado, sino también del

tipo de suelo (Rapparini, 1980).

Molnar et al. (1984) reportan la aplicacion de triclopyr durante 1980 a cin-
co o siete hectareas en huertos de manzano, controlando principalmente a Ru-
bus caesius en un 98-100%.

Tewari y Ram (1980) observaron que al hacer aplicaciones post emergen-
tes en un huerto de manzano Red Delicious, de diurén a 2.5-5 kg/ha, y terbacil
+ diurén (25 + 1.25,2.5 + 2.5y 2.5 + 5 kg/ha) proporcionaron un alto y efi-
ciente control de malezas, sin ningln efecto perjudicial en el peso de la fruta,
asf como en el crecimiento de brotes y hojas. EI herbicida no s6lo control6 las
malezas del cultivo, sino también bajé significativanvente el peso de bulbos sub-
terraneos de Oxalis latifolia; el efecto residual durd dos afios mas después de
que terminé el experimento.

En pruebas llevadas a cabo durante 1975-77, se aplicaron herbicidas en
bandas de un metro de ancho para el control de malezas en arboles de manza-
no injertados, ocasionando patrones con mas enraizamiento y un mayor creci-
miento. Los herbicidas aplicados fueron: Gesatop 50 (simazina 50%) a 6 kg.
Gesaprim 80 WP (terbuthylazina 80%) a 4 kg y Gesagard A 3587 (terbuthylazi-
na 25% + terbumeton 25%) a 2 kg (producto)/ha (Lipecki et al., 1981).

Heeney et al. (1982a), obtuvieron como resultado un rendimiento alto de
manzana al controlar la maleza con simazina, terbacil y diclobenil, aplicadosen
rotacion sobre arbol de manzano maduro var. Kinhead, Red, Spy. El uso de una
rotacién de herbicidas previno la acumulacién de residuos en el suelo y los ni-
veles fueron reducidos a una insignificante cantidad.

En un experimento con simazina a 0.8-1.2 kg i.a., Gesagard (terbumeton)
a1 kg ia.; Oleo Gesaprim (atrazina) a 0.75 kg i.a., Kerb (propyzamida) a 1 kg
de i.a/ha, aplicados en banda durante cuatro afios consecutivos sobre arboles
de manzano jovenes y Devrinol (napropamida) a 0.8 kg i.a/ha, decrecieron la
problacién de malezas en un 56.97% (Nikolaeva y Yankovoi, 1984).

78



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 5. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1989

Heeney et al. (1982b) realizaron pruebas con simazina, terbacil y diclobe-
nil aplicados anualmente en &rboles maduros en manzano var. Bancroft, y ob-
tuvieron como resultado grandes crecimientos anuales y con un rendimiento
bastante estimado de manzanas, comparado con un corte regular (sin aplicar).
Los tres herbicidas se acumularon en una capa entre los 15 y 20 cm de la su-
perficie del suelo.

En una huerta de manzano var. Golden Delicious (con el terreno cubierto
de diferentes zacates y plantas de hoja ancha), se probé el herbicida glifosate
a dosis de 0.56, 1.12 y 2.24 kg i.a./ha, con 0.5% u/v adjuntos, todas las dosis
fueron mezcladas por separado en un tanque con 3.36 kg de simazina/ha. Las
aplicaciones fueron hechas en 112 0 374 | diluidos/ha. El control de malezas au-
ment6 al incrementar las dosis de herbicidas, sin ser significativamente afecta-
dos por el volumen asperjado. Las dosis mas bajas de glyfosate mezclado con
simazina persisitio tan sélo un mes (Young, 1984).

Se reportan algunos otros trabajos utilizando herbicidas a fin de controlar
las malas hierbas en arboles jovenes.

Portoni y Balaban (1986), en pruebas con arboles jovenes de manzano
plantados en 1974, realizaron aplicaciones de 6 kg/ha de simazina completas o
en bandas durante 1975-77, ocasionando con esto un efectivo control de ma-
lezas asi como un efecto persistente sobre las malezas en 1978; simazina
mostrd efectos adversos sobre el rendimiento y calidad de la fruta producida
en 1978.

En un experimento, diversos graminicidas, incluyendo fluazifop- butyl y
sethoxydin, fueron bien tolerados por plantfos jovenes de ciruela y manzano
(Atkinson y Crisp, 1984).

La simazina fue aplicada en pruebas a tres afios, de diferentes maneras,
en una plantacién joven de manzano con variedades Boiken, Jonathan y Renet
simirenko. El mejor control de malezas fue obtenido por aplicaciones de sima-
zina en la primavera del primer afio a 10 kg/ha, seguido por 5 kg/ha en la pri-
mavera del segundo afo. Desde entonces, ambas dosis son aplicadas
alternadamente. Los datos sobre el efecto de tratamientos en la materia seca
del fruto y el contenido de azlicar son tabulados (Kornatskii y Kornatskaya,
1982).

Stiles y Civiletto (1984), mencionan la aplicacién de varios tratamientos
con herbicidas y combinaciones de herbicidas en un huerto de manzano joven
en octubre de 1981 y mayo de 1982; terbacil a 1.8 kg/ha afectd equitativamen-
te la germinacién en ambas aplicaciones. La adicion de 1.8 kg/ha de diur6n, no
mejord significativamente el control de la maleza. Las aplicaciones en octubre
fueron més efectivas en el caso de 1.8 kg/ha de simazina, 2.5 kg/ha de oryzalin
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.y 4.5 kg/ha de napropamida, la efectividad de la aplicacion de simazina fue acre-
centada por la adicién de un sobrerociado de 0.56 kg/ha de 2-4-D + 0.56 kg/ha

de paraquat.

. Enlos (ltimos afos, al extenderse el control quimico de las malas hierbas,
y al aparecer nuevos productos herbicidas con una variedad muy amplia en sus
propiedades y en su selectividad, se han desarrollado también nuevos métodos
de aplicacién, asl como mejores técnicas para su empleo; entre las que figuran
tratamientos de pre-emergencia (Primo, 1958).

En diversos experimentos el control de malezas con Ronstar (oxadiaz6n)
aplicado a malezas pre-emergentes sobre vid y huertos de frutas incluyendo
manzanos bajo riego por goteo, el control de malezas fue bueno, especialmen-
te en suelos ligeros, y el crecimiento del &rbol no tuvo efectos adversos por apli-
caciones a dosis de 5-12 It/ha (Deventer, 1980).

Baswa et al. (1980), reportan que varios tratamienlo;s,herbicldas fueron
comparados con dos deshierbes manuales, siendo diurén (2 kg/ha) aplicado
antes de la emergencia de malezas quien ocasion6 los mejores resultados.

Coffeyy Lockwood (1982) realizaron una evaluacion de herbicidas: lostra-
tamientos simazina, recomendados como pre-emergentes, y terbacil (cada uno
a 2 y 4 Ib/ha) mostraron un excelente control tanto para malezas anuales como
perennes, sobre 46 variedades de durazno.

: Entre otros herbicidas que se recomiendan para el combate pre- emer-

gente de malezas, se cita a la atrazina en dosis méaxima de 3,000 g/ha, aplica-
ble a finales de invierno en manzana; diurén en dosis maxima de 2 500 - 3 000
gr/ha, aplicable también a finales de invierno, y se emplea en manzano y peral
a partir del segundo afio de la plantacién; y simazina de 3 000 gr/ha a finales de
invierno en plantaciones de manzano (Invuflec, 1978).

Tewari et al. (1981), evaluaron siete herbicidas y una mezcla, obteniendo
el mejor control de las malezas con diurén en 5 kg/ha, aplicado antes dela emer-
gencia de malezas. Los otros herbicidas mostraron buen control y no se nota
ron efectos adversos en el manzano. :

El efecto de aplicaciones anuales repetidas de algunos herbicidas en huer-
tos de manzano, fueron estudiados en una serie de pruebas. Asi, por ejemplo,
alrededor de un perfodo de entre 4 6 5 afios, simazina a 2 kg/ha causé un con-
trol efectivo de Poa annua e increment6 el rendimiento de manzana. Por otra
parte, diurén ocasioné un control similar de malezas, pero caus6 diversos dafnos
en la cosecha sobre suelo arenoso (Noyé, 1980).

Durante 1972-74 se aplicaron herbicidas bajo arboles de manzano en un
suelo franco-arcilloso. Karmex (diur6n 80% a 2 kg aplicado después de la emer-
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gencia de la maleza fue altamente efectivo y seguro en el control. Tafazine (sl-
mazina 50%) a 5 kg pre y post- emergente, también causd un buen control de
maleza. Los herbicidas controlaron a Oxalis /atifolia, reduciendo su contenido
de almidén, de azdcar y peso de los tubérculos (Ram y Tewari, 1980).

A través de diversos experimentos, la eficiencia de la simazina para con-
trol de malezas se ha puesto de manifiesto, comao lo demuestran los siguientes
reportes:

Simazina a 8-10 kg i.a o Caragard (terbumetén) a 6-8 kg i.a/ha, aplicados
a manzano, disminuyé la poblacién de malezas en un 93- 96% y no se obser-
varon efectos adversos en el arbol (Shikina, 1984).

Martynenko et al. (1986) reporta que aplicaciones de 2 kg de simazina 6
3 kg de lenacil/ha, bajaron la poblacién de maleza en un 80-90% en plantas de
manzano, pera, ciruela, cereza y chabacano. Los herbicidas no mostraron efec-
tos adversos sobre las plantas en crecimiento.

En experimentos durante dos afios, con las variedades de manzano Ja-
mes Grieve e Idared, aplicaciones de Gesatop 50 (simazina) a 4 kg i.a/ha en la
primavera, durante el tercer y cuarto afio después de plantados, tuvieron buen
control de malezas y resultaron con mayor produccién ambas variedades. (Pa-
cholak, 1983).

Askerov y Veletskii (1983), al hacer aplicaciones de simazina a dosis que
oscilan entre los 6 y 10 kg/ha, cuando se asperj6 de 50-800 It/ha, la eficiencia
contra malezas en huertas de manzano fue similar.

Caudal y Marin (1982) obtuvieron un buen control de malezas en una prue-
ba sobre patrones de cereza sin observar efectos fitotoxicos por aplicaciones
en primavera de simazina (1.0 a 1.5 kg/ha) o terbutryne (4 kg/ha), seguido por
aminotriazol (4.8 kg/ha). Simazina, seguido por aminotriazol, fue preferido por-
que el tratamiento fue relativamente barato.

En pruebas llevadas a cabo durante 1975-78 en arboles de manzano plan-
tados en 1969, simazina, a 2.5-10 kg/ha, fue aplicada en bandas de 1.5-2 m de
ancho sobre los arboles en hilera. Cuando la infestacién de malezas estuvo fuer-
te, simazina se aplic6 a 10 kg/ha en primavera; cuando la infestacién en la pri-
mavera préxima fue mas leve, se redujo la dosis de aplicacion a 5 kg/ha y asf
sucesivamente. Dependiendo de las dosis aplicadas, simazina redujo el conte-
nido de azicar e incrementd el contenido de 4cido malico de la fruta, asf como
la calidad (Kornatskii y Kornatskaya, 1982).

Algunas pruebas se reportan para el control de malezas al hacer aplica-
ciones de atrazina y otros herbicidas como lo menciona Yankovoi (1985), quien
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realizé aplicaciones de simazina (4-6 kg/ha) y Gesaprim (atrazina en dosis no

“ especificada), sobre arboles de manzano var. Golden Spur, observando incre-
mentos en el crecimiento del arbol por 5-9, 12 y 5%, respectivamente, a com-
paracién del testigo.

Sarkany (1985), menciona que en huertos de manzano que contenfan atra-
zina, ahora son reemplazados por Terbacil (Geonter 80 wd), debido a que el
nuevo herbicida tiene una considerable persistencia y un amplio espectro de
accién al ser aplicado en la fecha éptima sobre la abundante maleza del suelo.

Actualmente se observa una tendencia creciente al empleo de mezclas de
herbicidas. Esto es con el fin de bajar costos de herbicidas de precio alto, ob-
tener un mayor espectro de accion en el tratamiento, controlar un mayor ntime-
ro de especies del que se lograrfa con cada herbicida individualmente, reducir
dosis de aplicacién y por tanto, los riesgos de dafio al cultivo, asi como la per-
sistencia de residuos indeseables en el suelo y algunas otras ventajas que jus-
tifican el empleo de las mezclas.

Mullins y Coffey (1981), realizaron evaluaciones con napropamida simazi-
na, terbacil, diurén y paraquat en varias combinaciones y obtuvieron un buen
control de zacates anuales y malezas de hoja ancha, en manzanos de la varie-
dad Redspur y Goldspur.

En pruebas durante 1979-80, diurén a 2-4 Ib, oryzalin en 2-8 Ib y simazina
a 2 Ib/acre, fueron aplicados en mezclas sobre arboles jovenes de manzano. El
control de malezas se increment6 por la mezcla de herbicidas, asf como tam-
bién el vigor del arbol (Young y Welker, 1982).

Arenstein (1981) aplic6 terbutryn mezclado con simazina 2kg + 0.75 kg/ha
en varios tipos de suelo y sobre plantios de aguacate, mango, olivo y zapote,
huertos de manzano y vifiedos, desde el tiempo de plantacion y en todas las
edades. No se observa fitotoxicidad y previno eficazmente la germinacién de
malezas anuales asfl como un amplio espectro de malezas durante un largo
periodo.

En un experimento llevado a cabo en una huerta de manzano, trifluralin a
2.5 kg/ha + diurén a 3.2 kg/ha fueron aplicados a mitad de abril con el riego
por aspersién, produciendo casi completo controlde malezas en todo el vera-
no, sin observarse efectos fitotéxicos sobre los arboles de manzano (Busca-
bum et al., 1980).

Americanos (1938) al hacer pruebas con tratamientos pre- emergentes uti-
lizando herbicidas residuales propyzamida + simazina, methazol + napropa-
mida, u oxadiazén, y los herbicidas de contacto diquat + paraquat, obtuvo un
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control de malezas que afectan el rendimiento, tamaiio o peso de la fruta en al-
mendra, manzano, chabacano, cerezo, durazno, pera y huertos de ciruela. En
adicién, terbacil fue efectivo en durazno y terbumet6n en manzano. Los trata-
mientos no causaron toxicidad visible en los arboles y todos los tratamientos
herbicidas, excepto oxadiacién, fueron més econdmicos que el cultivo.

Valdez et al. (1986) reportaron un trabajo de investigacion en un huerto
del nogal var. Western intercalado con manzano var. Rome Beauty en la region
de cd. Delicias, Chih., con los siguientes tratamientos y resultados:

Paraquat + diurén, formulado a 1, 2, 3 y 4 It/ha, controlaron un 100% en
plantas anuales, y con respecto al zacate chino fue un 60, 90, 95 y 97% respec-
tivamente. No se observé fitotoxicidad en los cultivos y las malezas prescntes
fueron: Amaranthus spp, lpomoea purpurea, Helianthus annuus, Portulaca ole-
racea, Anoda cristata, Cynodon dactylon y Sisymbrium irio. Por Ultimo, reco-
mienda para el control de malezas anuales la dosis de 2.0 It/ha y para Cynodon
dactylon 3.0 It/ha.

En examen de malezas en huertos de manzana de la Sierra de Chihuahua,
reveld que las mas probleméticas son Simsia aplexicaulix, Amaranthus sp, Bi-
dens, Eragrostis sp., Xanthium strumarium y Anoda cristata. El control de ma-
lezas se dificultd mas en la temporada de lluvia porque tradicionalmente se usan
métodos mecanicos de cultivo. Pruebas con herbicidas a 4 kg/ha de Gesatop
50 (simazina) aplicada en abril, ocasion6 un control de malezas por toda la tem-
porada y se gasté alrededor de la mitad del costo a comparacién de los méto-
dos tradicionales (Rodriguez, 1981).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el campo experimental Los Lirios,
perteneciente a la UAAAN, a 42 km de Saltillo, por la carretera 57 (Saltillo-Méxi-
co) en la regién manzanera del Municipio de Arteaga, Coah., que esta situado
alos 25°23’ longitud norte y a los 100°41" latitud oeste, y 2 200 msnm.

El clima, seglin su clasificacion, corresponde a semiseco con invierno y
primavera seca templada e invierno benigno, tiene una precipitacién media de
352 rnrr‘n, y una tempertura minima entre los 3 y 5°C bajo cero y una media anual
de 13.8°C.

CETENAL (1978) indica que et tipo de suelo es célcico (kk) y aluvién (al),
con una profundidad del suelo de 30 cm, cuya limitante es la cementacion. La
estructura es en forma migajosa de tamario muy fino con un desarrolio debil. El
harizonte corresponde al mélico con drenaje interno.
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La textura de este tipo de suelo es fina, a una profundidad de 0- 25 cm;
tiene un 32% de arcilla, un 28% de limo y un 40% de arena, y cuya clasificacion
textual corresponde a la de migajén arcilloso y con un pH de 7.9.

Enlo que corresponde a la vegetacién del 4rea de estudio, existe una gran
variedad de malezas anuales y perennes, mono y dicotiledoneas distribuidas
en todo el terreno,k y debido a su importancia, se describen las malezas mas
comtinmente encontradas.

Para la aplicacién de la investigacion, una vez proporcionado el terreno,
se procedi6 a fraccionar en parcelas delimitdndolas con estacas, de tal mane-
ra que las parcelas fueran de 4 x 6 m, es decir, 24 m?, y al centro de éste un
arbol de manzano var. Red Delicious de mas de dos afios de edad. Cada par- '
cela representé una repeticion. El disefio utilizado fue completamenteal azar
con siete tratamientos y cuatro repeticiones cada una, aplicando los herbicidas
en forma individual y a diferentes dosis.

Para la aplicacién de herbicidas, se utiliz6 una bomba de mochila tipo
weed Systema Plot Sprayer, serie TC, cuya fuente de presién proviene de un
tanque que contiene CO2 liquido. Esta bomba contiene un tanque de almace-
namiento de herbicidas, con una capacidad de un galén (3.79It); la presion uti-
lizada para la aplicacion fue de 30 Ib‘fpulgada2 en forma constante. El tipo de
boquillas que se utilizaron fueron del tipo Tee-Jeet 11 004 en forma de abanico,
provistos de un filtro de 50 mallas por cm?, con un aguilén que contenfa cuatro
broqueles que cubrfan una banda de 2 m.

La aplicacion se hizo en forma pre-emergente a la maleza, 15 dlas des-
pués de haber rastreado el terreno.

La calibracién se efectu6 de la siguiente manera: se llen6 de agua el
depésito de la bomba y se aplicé sobre una de las parcelas ya delimitadas (6 x
" 4 m) a un paso normal y uniforme; terminado ésto, se procedi6 a medir el volu-
men restante para calcular el volumen asperjado (volumen inicial - volumen fi-
nal = volumen asperjado); se repitié la operacion cuatro veces y se hizo un
promedio general para saber, en base a éste, qué volumen de agua se necesi-
taba para la aplicacién de cada tratamiento en sus cuatro repeticiones (Coro-
nado, 1978).

Los sobres con la cantidad de producto herbicida fueron previamente cal-
culados y pesados, de tal manera que se alcanzara a cubrir con exactitud el te-
rreno de las cuatro repeticiones de cada tratamiento, se vacio en el tanque
mezclador junto con el volumen de agua ya conocido, siendo éste de tres litros
para las cuatro repeticiones de cada uno de los tratamientos.

Las observaciones y evaluaciones se hicieron a los 15, 30, 45 y 60 dfas
después de la aplicacion, a partir del 26 de junio de 1986, dfa en que se efectud
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la aspersion, a partir de las 10:30 a.m. y bajo condiciones ambientales norma-
les: clelo despejado, temperatura de entre 15 a 20°C aproximadamente y sin
vientos dominantes.

Las evaluaciones se basaron en la escala EWRC (European Weed Re-
search Council), adaptada y modificada para evaluaciones visuales del com-
portamiento de herbicidas en el control de malezas.

Se llevé a cabo un conteo por el método del cuadrante en las parcelas tes-
tigo para determinar la poblacion de maleza (25 de julio de 1986), usandose un
cuadrado de 0.45 x 0.45 m, tirado al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presenta una comparacién entre los efectos del herbici-
da, agrupados por tratamientos a los diferentes dias después de la aplicacion.

En el primer tratamiento, que corresponde al diurén a 1.6 kgi.a/ha, 15 dias
después de la aplicacion ya mostré el mejor control con un 90% en relacion al
méximo valor, observidndose un efecto de control descendente hasta la Gltima
evaluacion a los 60 dias con un control de 53%, siendo aceptable atn, ya que
después de haber pasado dos meses de la aplicacion, aun persistio y se ob-
servé un control de poco mas de la mitad de las malezas en las parcelas bajo
este tratamiento, comparadas con las parcelas testigo.

Con respecto al segundo tratamiento, diur6n a 3.2 kg i.a/ha, a los 30 dias,
fue el mejor con un 84% de control; le sigui6 con poca diferencia del observa-
do a los 15 dfas, con un 80% de control. Sin embargo, el tratamiento observa-
do a los 45 dlas ofrece un control pobre de 48%, pero a comparacion de los
testigos en hierbas, se aprecia un control de casi la mitad; a los 60 dias se ob-
serva nuevamente un efecto de control mas aceptable (61%), debido probable-
mente a la reactivacién del herbicida del suelo por el riego ligero de algunalluvia.

El tercer tratamiento (simazina a 1.0 kg i.a/ha) fue el menos efectivo y al-
canz6 un control de 70% observado a los 30 dfas después de la aplicacién, se-
guido por un descenso en el control hasta de un 46% a los 45 dias, pero alos
60 dias después de la aplicacion se observa nuevamente un ascenso en el con-
trol de 57%; es decir, el herbicida contenido en el suelo reanuda sus efectos
herbicidas contra las malezas.

El cuarto tratamiento (simazina a 2.0 kg i.a/ha) result6 ser mas efectivo a
los 15 dias después de la aplicacién, con un 81% de control, e' efecto del her-
bicida fue reducido a los 30 dias en un 75% y a los 45 dlas hasta un 50%, pero
se observa una reactivacion de éste de un 62% de control a los 60 dias después
de la aplicacién.
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El tratamiento cinco (simazina a 3.0 kg i.a/ha) en todas las observaciones
ofreci6 uno de los mejores controles de malezas alcanzando un efecto del 87%
alos 30 dias decreciendo el control a los 45 dias, pero volviéndose a incremen-
tar a los 60 dfas después de la aplicacion, hasta un 69%

Por tiltimo, en el tratamiento sels (atrazina a 1.5 kg i.a/ha), se observa co-
mo en el mejor en las cuatro evaluaciones a comparacion de los demas trata-
mientos, se observé hasta un 92% de control a los 30 dfas; el mejor grado de
control es observado a los 45 dias (58%), pero incrementé de nuevo sus efec-
tos herbicidas hasta un 69% de control a los 60 dias después de la aplicacién.

Entérminos generales, todos los tratamientos efectuaron un control acep-
table de malezas comparado con los testigos herbicidas, pudiéndose observar
tan sélo que todos Ios tratamientos a los 45 dias después de la aplicacion, ofre-
cieron un control pobre debido, probablemente, a la faita de agua. Sin embar-
go, todos los tratamientos, menos el diurona 1.6 kg i.a/ha, tuvieron nuevamente
un efecto aceptable a los 60 dfas después de la aplicacion, segln se observa
En la Figura 1. Esto quiere decir que a los dos meses (y segun se observé en
el terrenoftodos los tratamientos seguian ofreciendo un control de mas del 50%.

El mejor tratamiento en todos los casos fue a base de atrazina a 1.5 kg
i.a/ha (tratamiento seis) y el de simazina a 3.0 kg i.a/ha (tratamiento cinco), y en
menor grado $egun se aprecia, el tratamiento dos a base de diurén a 3.2 kg
i.a/hay simazinaa 2.0 kg i.a/ha (tratamiento cuatro) con efectos poco variables.
Por ultimo, ios tratamientos menos efectivos fueron el uno (diurén a 1.6 kg
i.a./ha) y el tres (simazina a 1.0 kg i.a./ha), siendo éste el menos efectivo que to-
dos los demés tratamientos. ' :

CONCLUSIONES

Los mejores herbicidas para el control de malezas fueron atrazina a 1.5
kg L.a/ha y simazina a 3.0'kg i.a/ha, y en menor grado de control el tratamiento
a base de diuréna 3.2 kgi.a/ha y simazinaa 2.0 kgi.a/ha. Los tratamientos me-
nos efectivos fueron diurén a 1.6 kg i.a/ha y simazina a 1.0 kg, siendo este ulti-
mo el tratamiento menos efectivo.

Las malezas mas probleméticas dada su resistencia a herbicidas y por en-
contrarse distribuidas en todo el terreno, fueron la "mala mujer" (Helianthus la-
ciniatus) y el agrito (Oxalis corniculata).

En todos los tratamientos no se observaron dafios al cultivo por efectos
de los herbicidas.
Estudio Econémico

1. El Cuadro 1 muestra los costos aproximados para el control de male-
zas, quimico, mecénico y manual.
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2. La combinacién del método mecénico y manual (métodos tradiciona-
les) ocasionan un gasto de $ 76 080.00 en tres deshierbes/ha, suficien-
tes para cubrir la época critica de competencia.

3. El costo del control de malezas bajo el método quimicoffranjas y
mecénico, ocasiona un costo de $ 43 440.00 con tres rastreos y una apli-
caci6n quimica a base de atrazina, a 1.5 kg i.a/ha, que fue uno delos que
mostraron mejores resultados de control de malezas.

4. El costo de control quimico a base de herbicida mas costoso y otro de
los més efectivos (simazina a dosis de 3 kg i.a/ha) aplicado una vez'y en
franjas, aunado a tres deshierbes mecanicos ocasionan un costo de
$ 49 200.00, precio aln bajo comparado con los tradicionales y con un
ahorro de hasta un 35%.
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