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RESUMEN

En el desarrollo de un nuevo herbicida, independientemente de tener conocimiento sobre su
eficiencia en el control de maleza y selectividad hacia el cultivo, es indispensable conocer su
persistencia en el suelo. Algunos productos pueden permanecer por largos periodos de tiempo
y poner en riesgo a otros cultivos que se siembran en rotacion, por tal motivo existe la
necesidad de tener informacion de la vida media del nuevo producto, en este caso de La
mezcla de Metsulfurén metil mas Tifensulfurén metil cuando este se aplica sobre el cultivo del
trigo, sobre los cultivos susceptibles de establecerse en rotacion. El presente trabajo se
desarroll6 en el Campo Experimental Valle del Yaqui, CEVY-CIRNO-INIFAP. Durante el
ciclo de verano de 1999. El trabajo se establecio bajo un disefio experimental completamente

al azar con 4 repeticiones, donde la parcela experimental fue de cuatro surcos sembrados a 80



centimetros de separacion por 10 metros de largo (32 metros cuadrados) y la parcela Util de los
dos surcos centrales por ocho metros centrales (12.8 metros cuadrados). Los tratamientos
consistieron en la aplicacion en postemergencia del cultivo del trigo (8 de enero de 1999)
durante el ciclo agricola otofio-invierno 1998-99, de la dosis comercial de la mezcla formulada
de los herbicidas Metsulfuron metil con Tifensulfurén metil (30 gr de p.c./ha de Situi XL);
comparada con la dosis duplicada de ésta mezcla formulada (60 gr de p.c./ha de Situi XL) y un
testigo sin aplicacion. El cultivo del trigo se cosechd en mayo de 1999, posteriormente se
realizaron los trabajos tradicionales para la preparacion del terreno, para el establecimiento de
los cultivos de maiz de verano. Los resultados muestran que la poblacion de maiz de verano,
establecida en rotacion con el cultivo de trigo aplicado con Metsulfuron metil mas
Tifensulfuron metil; no se ve afectada significativamente, ni con la dosis comercial de este
producto (30 g de p.c./ha), ni con la dosis duplicada (60 g de p.c./ha), en comparacién con
el testigo sin aplicacion . En lo concerniente al desarrollo de las plantas de maiz, durante el
ciclo del cultivo, éste no se ve tampoco afectado; por lo que se considera que no persisten
residuos suficientes de ésta mezcla de herbicidas. Aparentemente, no existe evidencia de
residuos de éstos herbicidas, que pudieran afectar la produccién de hojas del cultivo ni la
distancia entre nudos de las plantas de maiz, bajo las condiciones del presente ensayo. El
cultivo de maiz de verano establecido en rotacion inmediata con el cultivo de trigo tratado,
no presenta ningun sintoma de fitotoxicidad, ocasionado por posibles residuos de los
herbicidas utilizados. El rendimiento del cultivo de maiz de verano establecido en rotacion
con trigo tratado con Metsulfuron metil mas Tifensulfuron metil, no se ve afectado
significativamente; por lo que, se considera que posiblemente las condiciones de clima
calido y alta humedad del suelo y ambiente, contribuyen a una répida degradacion,

liberando a los cultivos de rotacion del posible dafio por residuos de herbicidas.



I. INTRODUCCION

Los herbicidas "ideales" para el control quimico de malas hierbas en los cultivos de interés deberan
permanecer activos en el suelo, lo suficiente como para liberar de la competencia ejercida por
maleza desde la siembra hasta la cosecha; sin embargo, existen pocos herbicidas con estas
caracteristicas, lo que a menudo ocasiona dafios fitotdxicos en los cultivos susceptibles que se
establecen en rotacion con los cultivos aplicados con estos productos residuales. En algunos casos,
los residuos de algunos herbicidas prevalecen en el suelo en cantidad suficiente y por periodos
considerables de tiempo, como para afectar significativamente el establecimiento y desarrollo de los

cultivos susceptibles que se siembran en rotacion.



En las regiones donde predominan condiciones de poca humedad en el suelo y/o clima frio, los
problemas de residuos son mayores; por el contrario, las condiciones de alto contenido de humedad
del suelo y temperaturas elevadas, favorecen considerablemente la degradacion de los herbicidas en
periodos cortos de tiempo, muchas de las veces, menores que los requeridos en el ciclo del cultivo a

proteger.

Cualquiera que sea el herbicida y su modo de aplicacion, el suelo recibe la parte de la cantidad de
herbicida pulverizado sobre el suelo o dentro de éste, solo los fendmenos de fotodescomposicion, de
degradacion fisico-quimica y bioldgica y de metabolizacion de la parte absorbida por los vegetales,
participan en una degradacion real (completa o no) del herbicida. Todos los otros procesos a los
cuales esta sometido el producto (solubilizacién, adsorcion, desorcion, volatilizacién, acarreo,
transporte hacia las aguas subterraneas, etc) contribuyen simplemente a desplazarlo, lo que hace
pensar, en ciertos casos, en una degradacion que en realidad solo es aparente (Tissut & Séverin,

1984).

La fraccion que escapa a los factores anteriormente mencionados y queda activa en el suelo,
conserva su poder herbicida durante varias semanas o meses; por lo que los herbicidas con alto
poder residual, protegen al cultivo desde la siembra hasta la cosecha, pero, por otro lado, pueden
seguir activos hasta afectar el siguiente cultivo llegando a matarlo (Rojas & Vazquez, 1995).

La importancia de la determinacion del periodo de residualidad de los herbicidas, se basa en la
necesidad del establecimiento de normas de seguridad para las recomendaciones de los herbicidas y
dosis en el control quimico de maleza, con el propdsito de que representen el minimo riesgo de dafio

fitotdxico a los cultivos que se establecen en rotacion.



El presente ensayo contempla determinar la persistencia de la mezcla de los herbicidas metsulfuron
metil y tifensulfurén metil (Situi XL) recomendado para el manejo integrado de maleza en el cultivo
del trigo para el Valle del Yaqui; para asi poder establecer las normas de seguridad en las
recomendaciones de los herbicidas que reflejen un minimo riesgo a los cultivos subsecuentes que

siembren los productores de la region.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL CULTIVO DEL MAIiz

Las gramineas siempre han ocupado un lugar preponderante en la dieta de los mexicanos; dentro
de las cuales, la que ocupa el primer lugar es el maiz Zea mays L., ya que junto con el frijol
Phaseolus vulgaris L., son los de mayor consumo en el pais, de ahi que afio con afio se destinen
grandes superficies para la siembra de éste cultivo; considerandose como la columna vertebral

del sistema agroalimentario de México.

A nivel mundial, el cultivo del maiz, ocupa el tercer lugar después del trigo y arroz; debido a que

se utiliza para la elaboracion de alimentos balanceados, tanto para consumo humano como para



animales. En &merica, ésta graminea llegé a constituir el alimento primordial, situdndose en
primer érden, tanto en produccion como en consumo.

En México, de la producciéon obtenida, el 90 por ciento aproximadamente, corresponde a
siembras de temporal y el resto a siembras bajo condiciones de riego; por lo que se obtiene un
bajo rendimiento por hectarea en promedio. En el estado de Sonora, los rendimientos son
considerados como bajos (4.0 toneladas por hectéarea), en comparacion con los alcanzados en

algunas regiones de Sinaloa.

En el ciclo agricola otofio-invierno 1998-99, en el Valle del Yaqui, Sonora, la superficie
destinada para la siembra de maiz, fue de 37,475 hectéareas, con un rendimiento promedio de
5,844 kg/ha; obteniéndose un volumen de produccién de 211, 523.7 toneladas. Para el siguiente
ciclo (1999-2000), la superficie sembrada disminuyd considerablemente a 4,414 hectareas, con
un rendimiento promedio de 5,693 kg/ha y un volumen de produccién de 25,128.9 toneladas de
grano. Lo anterior debido a los bajos volimenes de agua captados en el sistema de presas del Rio
Yaqui; aunado a los altos costos de produccion que presenta el cultivo, asi como al precio de
mercado y a la falta de una politica de subsidios adecuada por parte del gobierno federal que

estimule la siembra de esta graminea.

2.1. LAMALEZAY SU CONTROL

La maleza se define como un conjunto de malas hierbas, y éstas como toda planta que no se
desea tener en un lugar y tiempo determinado (Rojas, 1984). Las malas hierbas, incluyendo los
insectos plaga y las enfermedades de los cultivos, son los principales agentes causantes de los
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mas importantes descensos de los rendimientos de los cultivos; originandose pérdidas que
fluctban desde un 25 por ciento en los paises de agricultura desarrollada, hasta mas del 50 por

ciento en los de agricultura subdesarrollada (Terron, 1992).

Los métodos de control de maleza incluyen el uso de productos quimicos denominados
comunmente como herbicidas, que se definen como un producto quimico fitotdxico utilizados
para destruir plantas indeseables, inhibir o alterar su crecimiento e interferir y malograr la
germinacion de semillas (Gomez, 1993); los cuales difieren en su momento de aplicacion, asi
como en su accion sobre las especies de maleza, el control quimico solo se justifica en terrenos
con fuertes infestaciones de maleza y donde la disponibilidad de mano de obra es escasa o bien
las condiciones ambientales no permiten el control cultural, siempre y cuando la relacion

herbicida medio ambiente sea considerado (Contreras y Tamayo, 1999).

2.2. PERSISTENCIA DE LOS HERBICIDAS

Al aplicar un herbicida, se establece desde ese momento, una interaccion entre el producto
quimico y el medio ambiente, hasta que termina su efecto y desaparece; ésta interaccion, se lleva
a cabo a nivel de la atmdsfera, del suelo superficial, en el agua y dentro de la planta, influyendo

en la actividad y selectividad del herbicida (Gomez, 1993).

Los herbicidas siempre alcanzan a ponerse en contacto con el suelo, durante las aplicaciones
postemergentes a los cultivos o maleza, y sobretodo cuando éstos son aplicados directamente al
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suelo con herbicidas preemergentes; su permanencia en el suelo tratado, depende de varios
factores, como la cantidad de materia organica del suelo, la humedad, la temperatura, etc., pero
son pocos los herbicidas que permanecen en el suelo en cantidades fitotdxicas por periodos
mayores de una afio, cuando se usan de acuerdo a las dosis recomendadas, aunque existen

condiciones que pueden favorecer la permanencia de éstos residuos (Gémez, 1993).

Cuando los antecedentes de la persistencia de un herbicida es considerada como prolongada, se
requiere de sistemas de rotacién de cultivos no susceptibles; no obstante, puede darse el caso de
que alguno de los cultivos o variedad de los mismos, cuente con susceptibilidad al plaguicida y

se produzca fitotoxicidad (Gémez, 1993).

La persistencia, es el tiempo en que un herbicida se mantiene activo o perdura en el suelo; cuanto
mayores sean los residuos del herbicida, mayor sera el periodo de control de maleza, pero si
subsisten durante un tiempo mayor del deseado, pueden resultar fitotoxicos para el cultivo que se
implante después del tratamiento, por lo que existira una relacion entre persistencia y

selectividad (Gomez, 1993).

La persistencia esta sujeta a diversos factores como volatilidad, fotodescomposicion,
percolacién,  adsorcion, descomposicion  quimica, descomposicion microbiana,
fotodescomposicion, etc.; éstos factores pueden actuar solos o0 en combinacion sobre la estructura
quimica de uno ovarios productos especificos, dependiendo asimismo, de otro tipo de factores,
como la humedad, temperatura, materia organcia, tipo de suelo, pH, intercambio i6nico del suelo

y factores fisico-quimicos del propio herbicida (Gémez, 1993).



2.3. ESPECIFICACIONES DE LOS HERBICIDAS DE INTERES

2.3.1. Metsulfurdon metil

El herbicida Metsulfuron metil (Ally), pertenece a la familia de las sulfonilureas, recomendado
para su uso en la postemergencia de los cultivos de trigo y cebada, para el control selectivo de
maleza anual de hoja ancha. La sintomatologia del producto se manifiesta, inhibiendo el
crecimiento de las plantas susceptibles en pocas horas después de la aplicacion, pero los
sintomas de fitotoxicidad aparecen normalmente después de una a dos semanas; los cuales se
manifiestan inicialmente sobre las zonas meristematicas, que gradualmente se manifiestan
cloréticas y posteriormente necroticas, seguida de una clordsis y necrosis foliar general (Ahrens,

1994).

Metsulfurén es rapidamente absorbido por las hojas y raices y se transloca extensivamente a
través del xilema, seguida de una absorcion radicular y en menor grado por el floema después de
una absorcion foliar; este herbicida, actda inhibiendo la sintesis del &cido acetolactico (ALS),
una llave enzimatica para la biosintesis de la cadena de aminoacidos esenciales, isoleucina,
leucina y valina. La muerte de la planta es el resultado de los eventos que ocurren en respuesta a
inhibicidn del acido acetolactico, pero la secuencia del proceso fisiolégico no esta claro (Ahrens,

1994).



En lo concerniente al comportamiento de éste herbicida en el suelo, Metsulfurén cuenta con una
baja adsorcion en las arcillas, pero ésta es mayor en la materia organica del suelo; cuenta con un
coeficiente de adsorcion en el carbono de la materia organica del suelo de en promedio 35
mililitros por gramo con un pH de 7. La molécula herbicida puede ser transformada por
fotodegradacion, aunque se reportan pérdidas insignificantes por éste proceso a nivel de campo;
sin embargo, la degradacion microbiana (hidrélisis) es lenta a pH alto, pero relativamente rapida
a pH mas bajo, por lo que la vida media varia de una semana a un mes, dependiendo del pH del
suelo, los rangos de degradacion se ven incrementados con temperaturas mas elevadas y con

niveles de humedad mas altos (Ahrens, 1994).

Metsulfurén , cuenta con una persistencia considerada como residualidad moderada, con una vida
media tipica de aproximadamente 30 dias, pero puede variar entre una y seis semanas (Ahrens,

1994).

2.3.2. Tifensulfurén metil

Es un herbicida de la familia de las sulfonilureas, que puede ser aplicado en postemergencia para
el control de muchas especies de maleza de hoja ancha en el cultivo del trigo y cebada; aunque
también puede ser aplicado en postemergencia para el control de ciertas malas hierbas de hoja

ancha en soya (Ahrens, 1994).



El comportamiento de Tifensulfur6n metil en las plantas, manifiesta sus primeros sintomas,
inhibiendo el crecimiento de las plantas tratadas pocas horas después de la aplicacion, pero los
sintomas de dafio aparececen ususalmente de una a dos semanas después; las zonas
meristematicas se empiezan gradualmente a poner cloréticas y necréticas, seguida por una

clorésis y necrosis del total del follaje (Ahrens, 1994).

Este herbicida es rapidamente absorbido por el follaje y las raices y se transloca extensivamente
en el xilema y floema después de una aplicacion foliar, con una acumulacion en las zonas
meristematicas; su mecanismo de accion, se caracteriza por inhibir la accion del acido acetolatico
(ALS), una llave enzimatica en la biosintesis de la cadena de aminoécidos isoleucina, valina y
leucina, resultando en la muerte de la planta, aunque la secuencia del proceso fitotoxico no esta

muy bien definido (Ahrens, 1994).

El metabolismo en las plantas, reporta que el cultivo de la soya desesterifica rapidamente al
tifensulfurén convirtiendolo en acido tifensulfurén que no es fitotoxico (Brown y otros, 1990;
citado por Ahrens, 1994); el trigo metaboliza al tifennsulfurén con una vida media de 3 a 4
horas, produciendo el acido libre desesterificado como el mayor metabolito (Cotterman and

Saari, 1989, citado por Ahrens, 1994).

El comportamiento de Tifensulfuron metil en el suelo, presenta una adsorcion en la materia
organica del suelo de 45 mililitros por gramo en promedio a pH 7; en lo concerniente a la
adsorcion en el suelo, se reporta de 0.08 a 1.38 para un suelo del tipo aluvion franco (Wauchope
y otros, 1992; citado por Ahrens, 1994). Su persistencia esta determinada con un vida media en
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campo de aproximadamente 12 dias; variando de dos a seis dias en condiciones aerdbicas y de 7

a 28 dias en condiciones anaerébicas.

I11. OBJETIVO E HIPOTESIS

3.1. Objetivo

El presente ensayo contempla determinar la persistencia de la mezcla de los herbicidas metsulfurén
metil y tifensulfuron metil (Situi XL) recomendado para el manejo integrado de maleza en el cultivo

del trigo para el Valle del Yaqui; para asi poder contribuir al establecimiento de las normas de

11



seguridad en las recomendaciones de los herbicidas que reflejen un minimo riesgo a los cultivos

subsecuentes que siembren los productores de la region.

3.2. Hipdtesis

La mezcla de los herbicidas Metsulfurén metil + Tifensulfuron metil (Situi XL) aplicada en la

postemergencia del cultivo del trigo, no deja residuos suficientes en el suelo como para ocasionar

dafios fitotoxicos al cultivo de maiz establecido en rotacién.

12



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo se desarrollé en el Campo Experimental Valle del Yaqui, CEVY-CIRNO-
INIFAP. Durante el ciclo verano de 1999. El trabajo se establecio bajo un disefio experimental
completamente al azar con 4 repeticiones (Figura 1), donde la parcela experimental fue de cuatro
surcos sembrados a 80 centimetros de separacion por 10 metros de largo (32 metros cuadrados) y la

parcela atil de los dos surcos centrales por ocho metros de largo (12.8 metros cuadrados).
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T3 T1 T2

FIGURA 1. DISENO DE CAMPO BAJO EL CUAL SE ESTABLECIERON LOS
TRATAMIENTOS EVALUADOQOS, EN EL BLOCK 912 DEL CAMPO EXPERIMENTAL
VALLE DEL YAQUI. CICLO AGRICOLA VERANO 1999.

4.2. Metodologia

Los tratamientos consistieron en la aplicaciéon en postemergencia del cultivo del trigo (8 de enero de
1999) durante el ciclo agricola otofio-invierno 1998-99, de la dosis comercial de la mezcla
formulada de los herbicidas Metsulfuron metil con Tifensulfuron metil (30 gr de p.c./ha de Situi
XL); comparada con la dosis duplicada de ésta mezcla formulada (60 gr de p.c./ha de Situi XL) y un
testigo sin aplicacion (Cuadro 1). El cultivo del trigo se cosechd en mayo de 1999, posteriormente
se realizaron los trabajos tradicionales para la preparacion del terreno, para el establecimiento del
cultivo de maiz de verano; la siembra se realizé el dia 2 de junio de 1999, usandose la variedad H

431.
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4.3. Variables analizadas

Para determinar la persistencia de los herbicidas se evaluaron a los 7, 15, 30 y 60 dias después de la

emergencia de los cultivos (dde), las siguientes variables: porcentaje de fitotoxicidad, niamero de

plantas por metro, desarrollo del cultivo (altura de planta) y rendimiento. Datos que fueron

sometidos al analisis estadistico para su interpretacion.

CUADRO 1. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS PARA LA
EVALUACION DE SU PERSISTENCIA SOBRE LOS CULTIVOS DE ROTACION EN EL

VALLE DEL YAQUI, SONORA, MEXICO.

N° de | Descripcion Dosis Epoca de aplicacion

Trat. M.C./Ha

1 Metsulfuron metil + Tifensulfurén metil 309 Durante el amacollamiento del
2 Metsulfurdn metil + Tifensulfuron metil 60 g cultivo del trigo ciclo agricola
3 Testigo sin aplicacion -- otofio-invierno 1998-99.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que la poblacion de maiz de verano, establecida en rotacion con el
cultivo de trigo aplicado con Metsulfuron metil mas Tifensulfuron metil; no se ve afectada
significativamente, ni con la dosis comercial de este producto (30 g de p.c./ha), ni con la dosis

duplicada (60 g de p.c./ha), en comparacion con el testigo sin aplicaciéon (Cuadro 2).

En las evaluaciones efectuadas a los 7, 15 y 30 dias después de la emergencia del cultivo del
maiz, se aprecia, que el nimero de plantas promedio por metro lineal, no presenta diferencias
estadisticamente significativas, entre las parcelas donde previamente se aplicaron los herbicidas
en estudio y las parcelas sin aplicacion; solo en la evaluacion efectuada 60 dias después de la

emergencia del cultivo, fueron registradas diferencias significativas entre el testigo sin aplicacion
16



y los tratamientos con las diferentes dosis de Metsulfuron metil méas Tifensulfuron metil (6
plantas por metro lineal), observandose una menor poblacién (4.5 plantas por metro lineal) para

el testigo sin aplicacion (Figura 2).

Considerando las condiciones particulares, bajo las cuales se realiz6 el presente ensayo, se
aprecia que ni la dosis comercial, ni una dosis duplicada de ésta mezcla de herbicidas, dejan
residuos suficientes en el suelo, como para afectar significativamente la poblacion del cultivo de
maiz variedad H 431, establecida inmediatamente después de la cosecha del cultivo de trigo

aplicado con éstos tratamientos.

CUADRO 2. NUMERO DE PLANTAS POR METRO LINEAL DE MAIiz, COMO
RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS. CAMPO EXPERIMENTAL
VALLE DEL YAQUI, SONORA, MEXICO. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.

N° de | Descripcion NuUmero de plantas

Trat. 7 15 30 60 dde
1 Situi XL 30 g/ha 7.0a 6.1a 6.3a 6.0 a
2 Situi XL 60 g/ha 6.5a 58a 53a 6.0 a
3 Testigo sin aplicacion 8.0a 6.5a 4.8 a 45b
C.V. 23.26% 15.33% 26.29% 13.55%
DMS 2.6658 1.5021 2.4140 1.1922

En lo concerniente al desarrollo de las plantas del cultivo del maiz establecido, los resultados
muestran que 7 dias después de su emergencia (Cuadro 3), se aprecian diferencias significativas
entre el tratamiento a base de 30 g de producto comercial de la mezcla de Metsulfuron metil con
Tifensulfuron metil que presenta un desarrollo de 30 centimetros en promedio de altura y los
tratamientos correspondientes al testigo sin aplicacion y la dosis alta de la mezcla de herbicidas

evaluada (60 g de p.c./ha); los cuales, presentaron en promedio 35.8 centimetros de altura. En la
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evaluacion efectuada 15 dias después de la emergencia del cultivo, se aprecian diferencias
significativas entre los tratamientos con herbicida, con 38.8 centimetros de altura para la dosis

comercial y 45 centimetros para la dosis duplicada; sin embargo, éstos no se diferenciaron del

7 15 30 60dde

| @ Situi XL 30g B Situi XL 60g OTSA |
testigo sin aplicacion, que present6 una altura promedio de 40.6 centimetros (Figura 3).

FIGURA 2. POBLACION DE MAIZ DURANTE EL ESTUDIO DE RESIDUALIDAD
(dde: dias después de emergido). VALLE DEL YAQUI, SONORA, MEXICO. CICLO
AGRICOLA VERANO 1999.

CUADRO 3. DESARROLLO DE PLANTAS DE MAIiZ, COMO RESULTADO DE LOS
TRATAMIENTOS APLICADOS. CAMPO EXPERIMENTAL VALLE DEL YAQUI,
SONORA, MEXICO. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.

N° de | Descripcion Altura de plantas (cm)

Trat. 7 15 30 60 dde
1 Situi XL 30 g/ha 30.0b 38.8b 72.4a 199.5a
2 Situi XL 60 g/ha 35.8a 45.0 a 88.4 a 1825 a
3 Testigo sin aplicacion 35.8a 40.6 ab 8l.4a 200.0 a
C.Vv 8.00% 7.98% 23.61% 11.19%

DMS 43314 5.2808 30.4796  34.7200
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FIGURA 3. DESARROLLO DE LA POBLACION DE MAIZ DURANTE EL ESTUDIO
DE RESIDUALIDAD. VALLE DEL YAQUI, SONORA, MEXICO. CICLO AGRICOLA
VERANO 1999.

En las evaluaciones efectuadas 30 y 60 dias después de la emergencia, no se registran diferencias
significativas entre ninguno de los tratamientos, lo que indica que la mezcla formulada a base de
Metsulfurén metil con Tifensulfuron metil aplicada en la postemergencia del cultivo de trigo,
establecido anteriormente al cultivo de maiz, aparentemente no deja residuos suficientes en el
suelo como para afectar significativamente el desarrollo de las plantas de éste cultivo, bajo las
condicones en que se desarrollé el presente estudio. Las diferencias apreciadas en las dos
primeras fechas de observacion, no se consideran como efectos de los posibles residuos de
herbicidas, ya que el desarrollo de plantas establecidas sobre las parcelas con la dosis duplicada,

no presentaron efectos sobre el desarrollo de las mismas.
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Las observaciones realizadas sobre el nimero de hojas promedio por planta de maiz de verano
establecido en la rotacion con trigo se presentan en el Cuadro 4, observandose que no se
detectan diferencias significativas entre los tratamientos con 30 y 60 gramos de producto
comercial de Metsulfurén metil mas Tifensulfurén metil y el testigo sin aplicacion, en ninguna
de las observaciones realizadas (7, 15, 30 y 60 dde); lo cual indica, que aparentemente, no existe
evidencia de residuos de éstos herbicidas, que pudieran afectar la produccién de hojas del

cultivo, bajo las condiciones del presente ensayo (Figura 4).

CUADRO 4. NUMERO DE HOJAS POR PLANTA DE MAIiZ, COMO RESULTADO DE
LOS TRATAMIENTOS APLICADOS. CAMPO EXPERIMENTAL VALLE DEL
YAQUI, SONORA, MEXICO. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.

N° de | Descripcion NuUmero de hojas

Trat. 7 15 30 60 dde
1 Situi XL 30 g/ha 7.6a 7.3a 6.3a 8.1la
2 Situi XL 60 g/ha 85a 7.3a 53a 9.3a
3 Testigo sin aplicacion 7.8a 7.1a 4.8a 6.0 a
C. V. 12.87% 6.01% 26.29% 27.87%
DMS 1.6379 0.6920 2.4140 3.4732

La distancia entre nudos de las plantas de maiz, como resultado de los efectos residuales de
Metsulfurén metil con Tifensulfuron metil (Situi XL) aplicado en el ciclo agricola inmediato
anterior, se presenta en el Cuadro 5; los resultados muestran que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos con las diferentes dosis de herbicidas y el testigo sin
aplicacion, en ninguna de las fechas de observacion realizadas (7, 15, 30 y 60 dde), por lo que
aparentemente no existen residuos importantes en el suelo como para afectar ésta variable en este

cultivo.
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FIGURA 4. NUMERO DE HOJAS POR PLANTA DE MAIZ, COMO RESULTADO DE
LOS TRATAMIENTOS APLICADOS. CAMPO EXPERIMENTAL VALLE DEL
YAQUI, SONORA, MEXICO. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.

CUADRO 5. DISTANCIA ENTRE NUDOS DE LAS PLANTAS DE MAIZ, COMO
RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS. CAMPO EXPERIMENTAL
VALLE DEL YAQUI, SONORA, MEXICO. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.

N° de | Descripcion Distancia entre nudos (cm)

Trat. 7 15 30 60 dde
1 Situi XL 30 g/ha 3.3a 26a 8.3a 145a
2 Situi XL 60 g/ha 34a 2.6a 9.3a 13.3a
3 Testigo sin aplicacion 3.1la 2.8 a 6.0 a 12.0a
C. V. 23.22% 10.80% 27.58% 14.72%
DMS 1.2070 0.4569 3.4553 3.1202

En lo que corresponde a la fitotoxicidad registrada en el cultivo de maiz de verano establecido
en rotacion con el cultivo de trigo tratado con éste herbicida, se pueden apreciar ligeros sintomas

de fitotoxicidad que varian entre 2.4 y 3.8% de clordsis para las dosis de 60 y 30 gramos de
21




producto comercial por hectarea, desde los 7 dias después de la emergencia del cultivo (Cuadro
6); sin embargo, éstos no presentan diferencias significativas en comparacion con el testigo sin

aplicacion, que present6 en promedio 3.1% de clordsis.

Distancia entre
nudos

7 15 30 60dde

@ Situi XL 30g B Situi XL 60g OTSA

FIGURA 5. DISTANCIA ENTRE NUDOS DE LAS PLANTAS DE MAIZ, COMO
RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS. CAMPO EXPERIMENTAL
VALLE DEL YAQUI, SONORA, MEXICO. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.

En la evaluacion efectuada 15 dias después de la emergencia del cultivo, se aprecia en general
una fitotoxicidad menor en la mayoria de los tratamientos, variando entre 1.8 y 2.9%, pero las
diferencias contintan sin ser significativas entre los tratamientos. Los sintomas de clorosis se
observaron con un incremento importante en la evaluacion efectuada 30 dias después de la
emergencia del cultivo de maiz; la cual vario entre 14 y 15% para las dosis de 60 y 30 gramos de

material comercial por hectarea respectivamente; sin embargo, para ésta fue mas importante para
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el tratamiento correspondiente al testigo sin aplicacion, que registré un 18% de fitotoxicidad,
aunque los analisis estadisticos no presentaron diferencias significativas entre ninguno de los

tratamientos evaluados.

Lo anterior indica, que los sintomas apreciados en ésta fecha de evaluacion, no corresponde a
efectos ocasionados por la persistencia de los herbicidas Metsulfuron metil con Tifensuslfuron
metil (Situi XL), ya que éstos se manifestaron también en las plantas de maiz establecidas en las
parcelas en donde no fue aplicado ningun herbicida. Ademas, éstos sintomas de clorosis,
disminuyen para la siguiente fecha de evaluacion (60 dde); los cuales fluctuaron entre 5y 8%, no
registrdndose diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Lo cual indica, que el
cultivo de maiz de verano establecido en rotacion inmediata con el cultivo de trigo tratado, no

presenta sintomas de fitotoxicidad, ocasionado por posibles residuos de los herbicidas utilizados.

CUADRO 6. FITOTOXICIDAD EN MAIZ, COMO RESULTADO DE LOS
TRATAMIENTOS APLICADOS. CAMPO EXPERIMENTAL VALLE DEL YAQUI,
SONORA, MEXICO. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.

N° de | Descripcion Clorosis

Trat. 7 15 30 60 dde
1 Situi XL 30 g/ha 3.8a 1.8a 15.0a 8.0a
2 Situi XL 60 g/ha 2.4 a 21a 14.0 a 50b
3 Testigo sin aplicacion 3.1la 29a 18.0 a 7.0 ab
C. V. 64.98% 44.75% 24.45% 21.21%
DMS 3.2045 1.6105 6.1255 2.2620

En lo que concierne al rendimiento de grano del cultivo del maiz, los resultados se presentan en
el Cuadro 7; los cuales muestran un rendimiento de 3,764.7 kilogramos por hectarea para el
tratamiento a base de la mezcla comercial de los herbicidas Metsulfurén metil mas Tifensulfuron

metil (Situi XL), que significan 502.9 kilos por hectarea menos que el testigo sin aplicacion, es
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decir que rindi6 88.22% con respecto al testigo sin aplicacion.

Clorosis

R
N\
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FIGURA 6. FITOTOXICIDAD EN MAIZ, COMO RESULTADO DE LOS
TRATAMIENTOS APLICADOS. CAMPO EXPERIMENTAL VALLE DEL YAQUI,
SONORA, MEXICO. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.

El tratamiento con la dosis duplicada de ésta mezcla de herbicidas (60 g de p.c./ha), presenta un
rendimiento de 4,175.8 kilogramos por hectarea, es decir 97.85% con respecto al testigo sin
aplicacion, que rindi6 4,276.6 kilogramos de semilla de maiz por hectérea; éstos tratamientos no

presentaron diferencias significativas entre si, lo que indica que ésta mezcla de herbicidas
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aplicada en dosis duplicada con respecto a la dosis comercial, no presenta problemas de
residualidad en el suelo, como para afectar el rendimiento del cultivo de maiz establecido en la

rotacion del cultivo de trigo aplicado.

Las diferencias observadas con la dosis comercial de la mezcla de herbicidas evaluada (30 g de
p.c./ha de Situi XL), pueden ser debidas a otro factor distinto al de residualidad; ya que si éste se
debiera a la persistencia del producto, los efectos en el rendimiento se hubieran apreciado con
mayor intensidad en la dosis duplicada de éste producto (60 g de p.c./ha de Situi XL); sin
embargo éste no presenta diferencias con respecto al Testigo sin aplicacion, como puede

apreciarse en el Cuadro 7.

CUADRO 7. RENDIMIENTO PROMEDIO DE MAIZ , OBTENIDO COMO
RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN TRIGO ESTABLECIDO
EN ROTACION. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.

N° de |Descripcion Dosis Rendimiento | Significancia | % Respecto
Trat. M.C./Ha Kg/Ha al Testigo
3 Testigo sin aplicacion -- 4,267.6 A

2 Situi XL 60 g 4,175.8 A 97.85

1 Situi XL 30g 3,764.7 B 88.22
CV.= 5.69%

DMS 370.3177
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FIGURA 7. RENDIMIENTO PROMEDIO DE MAIiZ , OBTENIDO COMO
RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN TRIGO ESTABLECIDO
EN ROTACION. CICLO AGRICOLA VERANO DE 1999.
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V1. CONCLUSIONES

Considerando las condiciones particulares bajo las cuales se realiz6 el presente trabajo, se

pueden deducir las siguientes conclusiones:

1. Ni con la dosis comercial, ni duplicando la dosis de Metsulfuron metil mas Tifensulfurdn
metil, persisten residuos suficientes en el suelo, como para afectar significativamente el
establecimiento de la poblacion de maiz de verano, sembrado en rotacion inmediata después

de la cosecha del cultivo de trigo aplicado con éstos tratamientos.
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En lo concerniente al desarrollo de las plantas de maiz, durante el ciclo del cultivo, éste no se
ve tampoco afectado; por lo que se considera que no persisten residuos suficientes de ésta

mezcla de herbicidas.

Aparentemente, no existe evidencia de residuos de éstos herbicidas, que pudieran afectar la
produccion de hojas del cultivo ni la distancia entre nudos de las plantas de maiz, bajo las
condiciones del presente ensayo.

El cultivo de maiz de verano establecido en rotacion inmediata con el cultivo de trigo tratado,
no presenta ningun sintoma de fitotoxicidad, ocasionado por posibles residuos de los

herbicidas utilizados.

El rendimiento del cultivo de maiz de verano establecido en rotacion con trigo tratado con
Metsulfurén metil mas Tifensulfurén metil, no se ve afectado significativamente; por lo que,
se considera que posiblemente las condiciones de clima célido y alta humedad del suelo y
ambiente, contribuyen a una rapida degradacion, liberando a los cultivos de rotacion del

posible dafio por residuos de herbicidas.

Por lo tanto, la mezcla de los herbicidas Metsulfuron metil + Tifensulfurén metil, aplicada en

la postemergencia del cultivo del trigo, no deja residuos suficientes en el suelo como para

ocasionar dafios fitotoxicos al cultivo de maiz establecido en rotacion.
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