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Esta investigacibn es una continuación del reali:ado por los Ingg 
nieros Agricolas Salvador Aricis Comparan y Eligio Mora Navarro, 
tesis que se llevb a cabo en el ciclo primavera-verano de 1989 bª 
jo la d1reccibn del M.C. Francisco Cien~uegos lbarra, en la cuAl 
ellos en una da sus recomendaciones sugerían la aplicación de un 
producto gramicida para el control de :acates. que infesto rApid2 
mente el cultivo de nopal de verdura Opuntia ficus-indica L. Pers. 
una vez que se habia controlado a la maleza de hoja ancha. 

La parcela experimental est:i ubicada en el eJido de Santiago Tepª 
tlaxc:o. Ban-10 Puente de Piedra. Municipio de Naucalpan de Juarez. 
Estaco de México. 

Se utilizó un diseño de bloQues al azar con 7 tratamientos y 5 rg 
patic:1ones1 apltcAnaose los herbicidas Gesaprim 501) FW el 7 de 
Septi.embre para el control de la male:za de hoJa ancha y Faena el 
27 de Septiembre paru el control del zacat.:i Johnson, suministrAn
do dOsis bajas <tratamiento 3 y tratamiento 4>, d6s1s altas (tra
tamiento 6 y tratamiento 7 y la dbsis que recomienda la caiia dis
tribuidora (tratamiento 5), hay dos testigos: el testigo siempre 
enmalezado <tratamiento 1) y el testigo siempre limpio <tratam1en 
to :!>. 

Las variableo de inten~s son: Control de maleza en porcentaJe da 
Gesa.prim 500 FW. Control de maleza en porcentaJe de Faena. NClmero 
de brotes, Peso .fresco promedio en gramos y Longitud promedio en 
cent lmetros: real i :andase cuatro evaluaciones de Gesaprim 500 FW. 
cuatro de Faena. dos de NUmero de brotes. una de Peso ~resco pro
medio en gramos y una de LtHo;ítud promedio en centlmetros. 

EL An1.f.lisis de Varianza y la correlac16n se hi;::o con el paquet.e 
estadistico S.A.S. para mtcrocomputadoras. 

En Gesapr-im 500 FW an las cuatro evaluaciones se obtuvieron di-fe
renc1as altamente signi~1cativas tanto al 0.05 y 0.01 entre los 
tratamientos. El tratam1ento l fu(? el peor de todos. va que siem
pre c¡e mantuvo enmalezado. por e! 1.:ontrario tratamiento 2 con un 
100% de control sobre la male::a. con respecto a los tratamientos 
quim1.:os. todo::> astuv1erón por •.mc:~ma de Ltn GO'l. sc:qttn la media de 
Tukey. 

Con Faena tambien exi5tieron di~e1·encias altamente ~igni~icativas 
al 0.05 y 0.01 entt·e los tratamientos en las cuatro evaluaciones. 
el tratamiento 1 con un •.Ji~ de control sobre la maleza. el trata-
miento :. siempre con un 1001..:; los tratamientos 7,ó y 5 controla--



;·on tu en al :::acate Johnson en toda la etapa experimental. !.agran
do mAs de un SOY. de et=icacia a e:<cepc16n de la primera evaluación. 
ya que el tratamiento 5 alcanz6 un 79% de control. los tratamien
tos 4 y 3 mostraron menor e~icacia en el control del =acate John
son solamente hasta la cuarta evaluación obtuvíer·on un porcentaJe 
mayor <SOY.>. este control de maleza pudo mas ser in-fluido por las 
bajas temparaturas que imperaban en el lugar <invierno). 

Con Nt!lmero de brotes en la primera evaluaciOn, no existió di-feren 
eta signi'fícativa entre tratamientos. no asi. en la segunda. eva-..t 
luaciOn al 0.01 la cuAl fué sign1'ficat1va. siendo los mejores trA 
tam1entos 4. 5, 6 y 7. No exist16 d1f'erenc1a signí.ficativa entre 
tratamientos con Peso fresco promedie. en gr. y Longitud promedio 
en cm. 

En la tabla de correlac1ones. las de mayor 1mporta.nc1a son: Gesa
prlm 500 FW segunda evaluación y Faena segunda evaluación, ambos 
het"bíc:idas est~n en plena acción de contr·ol sobt·e la maLeza; Ges~ 
prlm 300 FW tercera evaluac10n y Faena tercera evaluación. Gesa-
prim 500 FW por ser un herbicida residual sigue controlando a la 
maleza de hoja ancha. en cambio Faena pudiera estar t,.abajando 
Junto con la temperatura. 

Considerando: obteniendo como mejor tratamiento para el control 
de maleza hoja ancha con dosis de 2 L./Ha. y para el control del 
zacate Johnson con dosis de 7 L./Ha. 



1 • - 1 NT5·aoucc::: m.1 

Mexicci cuenta con una gran diversidad Je climas. suelos. vegeta-
ciOn, -ate., con un gran potencial de desan·ol lo aqrlcola. pecua-
rio y -forestal, pero algo es bien cierto, se ha aescu1dado en 
gran medida al sector- de interes en éste trabaJo. el primario. 

El productoi-. que no tiene en general la capacidad ec:onbmica su-
T-ic1ente, se le orienta a cultivos que esten mas .fAcilmente a su 
alcance y que no requieran de una tec:n1-ficaci6n comolic:ada. de 
ah1 que el nopal tiene una importancia social. econOm1c~ y tecni
ca. 

Se han rea.li;:aoo invest1gacionC?s coma ~an: or1eritaci6n de ciada-
dios, densidades de siembra. abonadoa. ferti l i:;::aciones. mejora--
miento gen~tico. producci6n de forraJes. etc. 

La continuidad en la invastigacibn es d<a :.urna 1mpo1·tanc1a, carac:
terlst1ca distintiva del presente crabaJo ~n relac:16n al control 
de maleza ChoJa ancha v ;:acate JohnsonJ pat"a. el cultivo de nopal 
de verdura baJo c:ondic:iones de temporal. ademJ!s de considerar de 
vital importancia concretar los pr1nc1oios de vinculac:ibn de la 
educaciOn con los sec:toreü productivos e institucionales para ha
cer un eficiente uso de los 1·ecursos 1nateriales y hLtmanos, lo --
cual se m~nc:1ona a manera de sugerencia. 

El municipio de Naucalpan de Jua1-e:: esta considerada como ::ona l!J. 
dustr1al, de ahi que sus habitantes se desempeñen en este sector 
abandonando as1 sus tierras de cultivo. 

Es de nuestro interés que el productor de nopal de verdura Opun-
~ .f=icus-indica L. F'ers •• se vi=-a bene.ficiado con los resultados 
de esto. investigaciOn. partiendo del conocimiento de que las ma-
le:ias abaten hasta t:n un 90~~ los rendimientos del cultivo de no-
pal <AnOn1mo. 1988>. Y que aunando nuestra participaciOn a la ga
ma de aspectos tecnicos en el maneJO de dicho cultivo par.:. este -
lugar en oar·ti~ular se1·~ de grar1 1nteres. 

Por lo anterior·. hemos planteado en este experiment.o los siguien
tes 1;1bjet1vos: 

1) Obtem=w e:.:per1mi::ntal.nente la dosis más adecuada par<' el mejer 
contt"ol de malezas. 

:> Analizar las venta1as de usar los p1·oductos qulmicos Gasaprim 
50() FW y Faena en el control de malezas. 

i 



El cresente trabajo se real1;::ó en el 1L11:;¡ar· llamado: Barrio Fuen 
te de Piedra. Ejido de Santiago Tepatlaxco. Munic1p10 de Naucal-
pan de Juarez. Estado de México. 

El ejido de Santiago Tepatla::co que anteriormente era un bosque 
hoy. sufre erosión su suelo. por lo que hace a~os se implantó un 
programa de conserva.c10n del suelo. la cual consist16 en plantar 
nopal de verdura Opuntia -Ficus~ L. Pers. de las variedades 
Milpa Alta y Atlixco. 

~e utilizo el diseño experimental Bloques al Azar con 7 tratamien 
tos y 5 repeticiones. la unidad t>xpewimental -fué de :::o M2 y la 
parcela Otil de 12 M:. las variables a ~valuar ~ueron: 

I> Control de male:::a <hoJa dncnaJ en po1·centaJe. con herb1cioa 
Gesapr1m 500 FW. 

Il) Control de maleza (zacate Johnson) en porcentaje. con herbi
cida Faena. 

111) Rendimiento en t>i'Se al número de brotes. 
IV) Rendimiento en base al paso ~resco promedio en gramos. 

V> Rendimiento en base a la longitud promedio en centimetras. 



GENERALES: 

2. - OBJETIVOS 

- Obtener experimentalmente la dosis mas adecuada para 
el meJor control de maleza. 

- Analizar las ventaJas de usar los productos quimicos 
GESAPRIM 500 FW y FAENA en el control de malezas.. 

PARTICULARES: 

- Analizar el e~ecto de las bajas temperaturas en la 
brotacibn da nOP<llitos. 

- Cuanti~icar la población de maleza en porcentaje,de 
manera que nos sirva como diagnOstico antes de hacer 
cualquier aplicacibn de herbicida. 

- Determinar el porcentaJe de control de maleza (hoja 
ancha). con herbicida GESAF'RIM 500 FW en cada trata
miento. 

- Determinar el porcentaJe de control de maleza 
<za.cate Johnson>, con herbicida FAENA en cada trata
miento. 

- Evaluar la cosecha en base al número de brotes, peso 
en ~res~o y long1~u~ del nopalito. 

3 



3.- H!POTES!S 

- Hipbtes1s del investigador: 
Si. la maleza presente en el cultivo no es controlada con 
al herbicida uti 11 za do. entonces las diferenc:1a.s enl:re lú:::> 
tratamientos aplicados, no ser-::tn de 1mportanc1a. 

- Hipbtes1s estadlst1ca; 
Ho: TI T2 = T3 =, -------. Tt T 
H1: TI ~ T2 ~ T~ ,.-------. I Tt ~ T 

- Hipótesis del investigador: 
Sl. no queremos ahot·rarnos tiempo y dinero en el control 
de maleza. entonces no es recomendable la utili=aci6n de 
los productos qulmi.cos Gesaprim Sl)c) FW y Faena. 

- HipOte1s astadlstica1 
He: Tl T2 = T3 =, -------. Tt = T 
Ht: Tl ~ T2 * T3 ~,-------, ~ Tt # T 

- HipOteis del investigador: 
Sl. las bajas temperaturas ne afectan la producc16n de brQ 
tes, entonces controlando la maleza el rendimiento no se 
verA afectado. 

- Hipótesis estadlstica: 
Ho: T1 T2 T3 =, -------, Tt T 
H1: TI 1 T2 ~ T3 ~.-------, ~ Tt ~ T 

- Hip6tes1s del investigador: 
51. no existe res1dual1dad del producto qu1mico utilizado, 
entonc:es estariamos en condic1ones de rec:omendar lo para su 
aplicac1bn al cultivo. 

- HipOte1s estadlst1ca: 
Ho: Tl T2 T::; =.-------. Tt T 
H1: Tl 1 T: * T~ 1,-------, ~ Tt T 



4. - REV 1 S ION DE LI TEf;:ATUl''A 

4. 1 ORIGEN J'. DlSTr.-IBUCION Q¡;; LAS CACTACEAS. 

Entre las f'ormas mas raras 'I marav1 llosas del reina vegetal se 
encuentran las cactaceas. por sus tallos carnosos, esféricos o 
alargados. clav1~ormes o cilindricos. y a veces de gran corpulen
cia y elevada talla, cant1agudos. profundamente asurcados, entre 
otros casos, articulados con los segmentos aplanados como en Opun 
~ .ficus-indica L. Pers., por lo comLin. las ca.ctaceas. adapta-
das muy bien a los suelos y climas mas ,;ecos, est.1n despr·ovistas 
de ho1as. Las f'unc1ones de las mismas las t·eali=an el tallo 1·1co 
en cloro~ila y proteq1do por una cucicula muy qrues~. En vez de 
hojas. los tallos de las c:actliceas se hallan ~rmados de hacec1-
llos de espinas. cubiertos~ menudo por la.1-gos pelos CGonz•lez. 
1972). Son 01·ig1nar·ias del Continente Amei-icano. donde se encuen
tran distribuidas desde Canadh. \5(1 qrados LatitLld Norte). hasta 
Argentina <50 grados Latitud Sur) en todo::; los climas pre-ferente
mente en las regiones .!\r1das y sem18ridas, ya que asi lo permiten 
sus caracteristicas mor-fo-fisiolOgicas. Algunas especies de Qru¿n 
ti a se encuenti-an naturalizadas actualmente en la cuenca del Med1 
t;;:°rAneo y del Mar RoJo. asl como en los desiertos de Australia -
<Bravo Hollins. 1982>. 

Las cact~ceas es una numeroslsima -familia compuesta de unas 2000 
especies, casi sin excepcibn ~mericanas. Viven en gran abundancia 
y diversidad de especies en las altas mesetas y tiet·ras desérti-
cas de Mexico y en la Baja Cal i-forn1a. numerosas son también las 
que pueblan las dunas y campos de Amét·ica del Sur. Xerb-filas muy 
bien adapta.das a la sequedad. rehuyen mejor los lugares húmedos 
(Gonz~lez. 197::>. La mayor densidad de o.Ji:neros y especies corrt.•s
ponden a los terrenos secos y calizos de las ::onas t,ropicales y 
sL1btrop1caleb de poca elevación. asl como en los desiertos, que-
dando comp1~endidos en los siguientes Estados: San Luis Potosi. Hi 
dalgo. Ouerótaro. Puebla. Zacatecos. Aguasc&l ientes y otros de la 
Costa del Paci~ico <Brom, 1970). 

4.2.- GENERALIDADES Q§;h NOPAL. 

4.~.1.- CLASIFICACION TAXONOMICA. 

Según 8r1tton y. ~ose. citado por Dravo 1978. los nopales pe1·tene
cen a: 

Reino -------------------------------------- Veqetal 
Subreino ----------------------------------- Embryophvta 
División ----------------------------------- Ang1ospei-mae 

s 



Clase -------------------------------------- Dicot1ledoneae 
Subclase ----------------------------------- Dialipetalas 
Orden -------------------------------------- Opuntiales 
Familia ------------------------------------ Cactaceae 
Subfamilia --------------------------------- Qpuntioideae 
Tribu -------------------------------------- Opuntiae 
Género ------------------------------------- Opuntia 
Subgenero ---------------------------------- Platyapuntia 
Especie ------------------------------------ ~icu~-indica 
Variedad ---------------------------------- Milpa Alta y A-

t l i ~:ca. 

Se han registrado hasta la Tech~ 125 generas correspondientes a 
la 'familia Cactac:eoJ.e. la que comprende unas :.ooo especies <S~n-

chez. 1980>. 

El nopal clasico representante de la familia Cactaceae ·r del 
género Opuntia. se encuentra 1-orrnado por ::: subgeneros que son: C~ 
lindropuntia y Platyopuntia. de este último sus articulas son 
aplana.dos y en Terma da raquetas <Bravo .• 1978). En nexico se en-
cuentran 110 especies de 253 que corresponden dl subgenero Platyg 
puntia <S::tnchez, 1980>. Del subgenero Cylindropuntia. comprende 
Qpuntias de Terma cillndrica. algo cónicas y en ocasiones globo-
sas~ como son los brganos <Salgado. et. ...i.l •• 1984). Por su parte 
Bravo-Hol l ins 1982 en SLts i nvestigac1ones reconocen aprox1ma.damen 
te unas 60 especies mexicanas del genero Opuntia, lo que nos da 
una visibn de su gran diversidad. Resulta controvertida la c:lasi
TicaciOn de las especies del subgenero Platyopuntia debida a que 
existen variedades tetraploides con marcadas d1.ferencias que van 
desde la -forma y tamaño de sus tallos hasta la se~!Ltalidad, presen 
tanda las condiciones (dio1cas y hermaTroditas). adjudicando que 
cuentan con un gran polimor~ismo resultado de la hibridaciOn 
(polinizaciOn cruzada). 

4.2.2.- OESCRIPCIO~ BOTANICA. 

El género Opuntia cuenta con un e>:traordinar-io potencial rnorfof=i
siolOg1co. como r·espuesta a la gran diversidad de climas a la que 
ha sido sometido ·3. traves de tiempos inmemoriales. 
Borreqo. 1986. Reporta que el nopal es una planta fanerOgama 6n-
giospe1·ma. dicatileabnea. per·enne. con abundancia de tejidos Pi! 
1·enquimatosos~ Cl"QCimiento de l!O\s vacuolas y disminuciOn de los 
espacios intercelulares presentando especies arbustivas hasta ra2 
treras con ca1·acterist1cas bien deTinidas Cde ausencia de e5pinas 
ni .ahuates asi como i=spinas en demasia). 



f':a1::. La nacencia de la semilla de nopal como cualquier dicotile
dOnea presenta del embrión bien desa1·rolla.do la rad1cula Ct·al;:). 
Al crecer ésta es di-flc1l distinguirla de las secundarias. llegan 
do a una profundidad de 10 a =o cm. y realizando el papel de sos
tén. Son las ralees secunda1·ias las t·esponsables de la actividad 
de absor-c1bn de nutrientes (Lo=ano, 1958, c:1tado por Borrego, 
1986). 

La mor-fologla de estas son pivotantes Cral= tlpica>. c:on eJeS pr~ 
marias de mecanica de sosten. gruesas, anchas y relativamente pe
rennes. Los pelos absorbentes estar~n determinados por las carac
ter1sticas del suelo como: textura. estructura, permeabilidad, pH. 
nu't.rientes y contenido de tiumedaCI. 

La rai;: po1· .ned10 ae cladodios penetra de 1.5 ~-::i. 5 cm. y puede lle 
gar hasta 15 cm. de extensiOn alrededor de la Planta, las secund;;: 
rias largas muy rami~icadas con car•cter de ~uténtic:a red (Bravo~ 
1978). 

La correcta orientación que debe tener una pla.ntaciOn de nopal Pi! 
ra un mejor rendimiento y buen enra1=am1ento de Not·te a Sur y 
no de Este a Oeste (Becerra. 1975}. 

El sistema radicular secundario al finali:ar la primera lluvia 
habr~ -formado un denso colchón. porque para la segunda y tercera 
el agua se absorbera en menos de 24 horas. Despues del periodo de 
lluvias el sistema rad1cula1· de absorcibn degenera y muere pa1·a. 
nacer al año siguiente <Landaverde. 1975, citado por Cisneros, 
et. al. 1991>. 

Durante el dla las ralees realizan el intercambio gaseoso aado 
que los cladqdios lo hacen dur·ante la noche lo que trae como re-
sultado el crecimiento horizontal t"adicular, aunque la distribu-
cibn puede ser responsable de las caracterlsticas edA.ficas, mane
jo ·agrlcola, orientación de cladodios, nutrientes, etc. <Cisne -
ros, 1991). 

Tallo. Es craso y erecto, en algunas especies ramif-icado y multi
articulaao, las plantas son arbustivas de tr-onco bien de-finido, o 
rastreras si carecen de él. <::iiendo €ste mas o menos 1:1llndrico .. 
Con articules o ramas aplanaaas discoid~s de cutlcul¿ gruesa con 
-forma de raqueta~ capacitado para almac:en.:1.miento de agua en sus 
teJidos. ' 

Su moi--fologla es de apariencia en t"aqueta rec1b1endo el nombr·e ae 
"penca"~ pero bot&n1camente son llamados ";::ladodios", de colora-
c1bn verc:ie y -función Totos1ntetica <Bravo, 1978: Vi\:::qua=• !981). 



Si se origina por semilla. este tallLlelo engrosar~ con el tiempo, 
Y si lo es por medios vegetativos este tencera a convertirse en 
fibroso y cillndrico <Lozano. citado por Borrego. 1986). 

Este tallo modificado Cpencas>. es ~l brgano que sirve de ~unción 
en los procesos ascendentes y descendentes de la savia, real iza 
la fotoslntesis. regula los mecanismos cloro-filianos en el parén
quima e loro-Fi 1 iano ubicado deba Jo de la epi dermis asi como del te 
Jido subE?roso, éste parénquima eJerce una función análoqa al pa-= 
rénqu1ma mur1forme de las hoJas, las cuales son tTIUY pequeñas y se 
desprenden del cladodio <Bravo, citada por Cisneros. 1991). 

Hoja. Una caracteristica clari\ de adaptuc16n 1norfo-fisiológica al 
medio que rodea al nopal 50n las espinas. representan a la5> hojas 
y ramas, se clas1f1can en: centrales. marginales o radiales. Como 
su nombre lo indica, las primeras se ubican en la pat·te central 
de la penca <solas o agrupadas). largas y muy gruesas. de posi-
cibn recta a ligeramente curvadas. -formando di-ferentos ángulos en 
virtud de la super-ficie de la raqueta; las segundas son mas as--
trictas en cuanto a su permanencia sobre el cladod10. siendo del
gadas y cortas, pero en mayor cantidad. Las hojas hacen presencia 
solamente en aquel los brotes o renuevos~ durante un cor·to lapso, 
al princ1p10 herbaceo para rAp1damente caducar. 

Las espinas son nombradas por otros autores como hoJas esclari-fi
cadas~ herbáceas que con el tiempo se vuelven caducas. Localizl.n
dose en las axilas de las hoJas se encuentran las llamadas "ar-éc
las" CCisneros. 1991>. 

Las espinas tienen su urigen a partir de las "areolas" que bot.!n.!. 
camente son considerados como botones atro-f1ados. emanando las 
-flores. tr1comas, gloquidios 6 ahuates y 1·alces adventicias dis-
tr1buidas en toda el Area caulinat" <Bravo. 1978). 

FlOr. La -flor de nopal tiene su origen en las areolas Jovenes te!:. 
minales de la peri-feria superior del cladodio • .func10n muy seme-
jante a la que reali:::an las yemas de otras dicotiledOnea.s. 
La ~lor es discontinua.. es decir, que no todas las areolas flore
cen en la misma epoca, sino que unas brotan el primer· año ctras 
en el segundo y asi sucesivamente. Es de mencionar que cada una 
de las a1·eolas dan por lo general una Flor. 

La flor del nop'al es hcrmafrodi ta. aunque cuando P-X is te la anoma-
1 ia del androceo o del gineceo son unise:wales <B1·avo~ citado por 
Villalobos. 1990). 
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La delimitac16n de los sepalos con los petalos no es del todo 
e><acta, sino que e>:isten piezas de trans1c10n. es por ello que se 
les encuentren libres. Eg amplia la gama de colores que presentan 
los petalos como: el carmesl, purpUreo, amarillo, anaranJado. ro
jo, etc. El tamaño de la -Flor se considera grande que va de 7 a 
10 cm. de diametro a 6 u 8 cm. de largo, de perianto ovalado, agy 
dos enteros y en ocasiones truncados, posicibn de ovario inTero 
rodeado por un teJido vegetativo llamado receptaculo. ademas es 
unilocular, multicarpelar· con muchos Ovulas en placentación pariS! 
tal y de 5 a 11) lbbulos del estigma, este es amplio y hueco, la 
epidermis del canal es glandular-; el androceo tiene una abundan-
eta de estambres <Pimienta et • .al.; citado pot· Va;:quez, 1989). 

Es en los meses de ma1·::0, .. '\bril y mayo (pr1mave?ra>. cuando se da 
la floración, y dt-ferirá según sea la región asl lo n;porta <Bra
vo Hollins, 1982>. 

Fruto. Se le conoce cotidianamente como "tuna". aclarando que bo
tllnicamente ha sido denominado "Baya ovoide", ésta podria presen
tarse esférica. es unilocular polisperma, de mesoc:arpio carnoso, 
la pulpa esta compuesta po1· 1:uniculos que con el tiempo almacenan 
az~cares4 su pericarpio se caracteriza por tener aréolas que con
tienen los ahuates (gloquldios) dispuestos en agrupaciones, que 
caducan al madut·ar el ~ruto <Villa.lobas, 1990). 

La magnitud del -t:ruto es bastante variable encontrandose de 5 a 
10 cm. de largo como de 4 a 12 cm. de diametro. de coloraciOn va
riable. las mas comunes son: verde tierno, rojo, guinda. rojo mo
rado. pórpura, anaranjado y amarillo limón. El receptAculo origi
na la cascara en el .fruto maduro, la parte comestible se integra 
por el 90'l. de pulpa que son celulas ep1dermicas dorsales de la 
envoltura ~unicular y el 10% restante al Tuniculo lEngleman; ci-
tado por vazque:o:' 1989). 

Serñ1lla. Son abundantes las semillas, lent1culare?s, con testa cl2 
ra y a.rilo ancho, su embr16n es curvo. de cotiledOnes grandes con 
pe1-1sperma bien desarrollado <Bravo Holl1ns, 198=). 

Flores, 1973. Reporta que dentro del qéner·o Qpuntia se ha denomi
nado a la cubierta como "arilo" o tercer tegumento ~ que no es 
m~s que una cubierta funicular qL1e cumple con la tarea de prote-
ger a la semilla de la abrasibn que le produce el suelo. 



4.3.- MECANISMOS MOFFOLOG!COS y FISIDLOGICOS DEL NOPAL, 

Algunas carac:terlsticas morfolOgicas son: 

a> Suculencia, que se caracteri=a por el exagerado desarrollo de 
los elementos parenquimatosos, que permanecen distendidos y tur-
gentes. 

b) Engrosamiento de la cut.lcula, reduciendo la transpiración cuti 
cu lar. -

e> Eliminac:16n de las hoJas en la penca adulta. cayendo las pequg 
ñas hoJas ubicadas en las aréolas y con el lo reduciendo la super
Fic:ie de transp1rac1ón. 

d) Atrofia hasta estados vestigiales del limbo de las hojas o su 
trans-formaciOn en escamas. espinas que le sirven de sombra al elª 
dodio y prot2ccibn ..¡:fsi...:.a., asl como glc;quldios. 

e) Los cladodios no son solo tal los modi-fic:ados que 1·eal izan Totg 
slntes1s. sino que actuan como órganos de almacenamiento de -Foto
sintatos y agua. 

f) Disminución y disposiciOn hundida de los estomas. manteniendo 
una especie de microclima hUmedo cerca de ellos. 

g) Aréolas hundidas. 

h) Gran desarrollo del sistema radicular, llega a mod1r hast~ S 
metros de longitud~ d1str1buido principalmente en los 40 cantime
tros superiores del suelo. los pelos absorbentes se forman al 
principio de las lluvias (Villalobos, 1990>. 

Oe~tro de las caracteristicas fisiolOg1cas tenemos: 

a> La reducciOn de la cantidad de agua en la celula, abajo de 
cierto limite. deter-mina la conversión de los polisacAridos con 
deb1l capacidad de 1mit.ac1bn en pentosanas que. d.l combinarse con 
sustancias nitr-Ogenas, rorman compuestos que adquieren gran capa
cidad de hidr-atacibn (elaboración de mucilagos). 

b) Produccibn de sustancias higroscOpicas (capacidad osmOtica) a 
partir de licidds onJ~nicos libres que existen en el Jugo celular 
y que son abundantes en el nopal. 

e) Propiedades del protoplasma para subsistir en estado de anhi-
drobios1s durante la sequla. 
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d) Capacidad de las ralees de suspender las corrientes osmOticas 
Y pasar sus celdillas al estado de vida latente, y capacidad pa
ra absorber el agua con rapidez debido al aumento de la presión 
osmOtica. 

e) Savia viscosa que cierra rápidamente las heridas • 

.f) Baja por·ciOn transpiratoria en los perlados secos. 

g> Adaptacibn de algunas especies. debido a su alta presión osmo~ 
tica, a los suelos salinos (Villa.lobos, 1990). 

h) Otra adaptac16n ~1s1olOq1ca que ofrece alta e~1ciencia fotosin 
tét1ca a las plantas. es su "metabolismo ~cido crasulaceo" (plan= 
tas CAM>. Est.as cierran sus estomas durante el dia para no perder 
tanta agua por transpiracibn, pero se enfrentan al problema de T~ 
jacibn de C02. Para resolverlo abren sus ostomas durante la noche 
y TiJan el C02 en acidos organices, especialmente acido mAlico. 
Durante el dla, el a.cido mAlico es liberado de la vacuola. desccw 
boxilado en el citoplasma. generando C02 que es ~ijada y reducid0 
Tinalmente en los cloroplastos de las mismas células de la corte-
2a. Este tipo de metabolismo, da como resultado ganancia neta de 
carbOn con pérdida minima de agua. a través de una fiJaciOn efi-
ciente de C02 durante la noche cuando la perdida de agua por eva
poraciOn es baJa. Por este motivo las plantas CAM. se consideran 
resistentes a la sequia, debido a que tienen la habilidad de ce -
lectar agua en los periodos de tiempo en que est~ disponible, al
macenando esta en tejidos especial i;::ados dut·ante los periodos de 
escasez <Kluge y Ting; Osmond; Ram1rez citado por Villalobas. 
1990). 

Las especies del genero Opuntia se consideran coma plantas CAM 
obligadas. ESta aseveraciOn esta basada en la observación de que 
estas plantas no cambian de matabolismo en respuesta a la aplica
c:iOn de agua de riego o lluvia tHascom y Ting; Osmond. citado por 
Ramirez, 1987). 

4.4.- PROPAGACION. 

El nopal puede p1·opagarse mediante dos métodos: 
a) Multipl1cac16n sexual (semilla>. 
b> Multiplicaci'On asexual (pencas y fracciones de penca). 

En la propagac:ibn por semilla o seXL1al. las plantas tardan m.\s 
tiempo en iniciar· su pr·oduc:cibn y requieren de cuidados mAs inten 
si vos. ademas, resulta heterogénea en toda sus caracteristicas 
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por ser de polinizac1bn cruzada tSARH. citado por Villalobos. 
1990). Este sistema tiene mucho valor en la producciOn de nuevas
variedades y en la produccibn da individuos mAs vigorosos con ten 
ciencia a producir mAs -frutos y de mejor calidad. sin embargo. no 
se utili;;:a para establecer plantaciones comerciales. 

La multiplicaciOn asexual es la mas recomendable debido a que la 
propagacibn es mAs sencilla y mediante este tipo se lograrA mant~ 
ner las c:aracteristicas de la variedad escogida coma mad1·e. El m~ 
terial debe obtenerse de huertas sanas. y debe presentar las si
guientes caracteristicas para poder ser selecc1onado como .nate-
r1al de propagación: 

- Que sean plantas Jbvenes de 6 meses a un año de edad. 
- Oue no hayan tenido pt·oduccibn. 
- De buen vigor, grosor y suculencia. 
- Libre de plagas y en~ermedades. 
- Sin daño de plagas y en~ermedades. 
- Que no presenten mal -fo1·mac1ones. 
- Tamaño mlnimo de 30 cm. de largo por ~O cm. de anc!ho. 
- Que presenten buen corte en la parte de la unibn con la planta 

madre (Proman, citado por MeJla- LOpe::, 1988). 

4.5.- DENSIDAD !l!;; POBLACION X ABONADO. 

Garcia (197=> menciona que con el cultiva a cielo abierto se ob-
tienen altas producciones de "nopalito". debido principalmente al 
sistema de manejo que le proporcionan como son: la alta densidad 
de poblaciOn (40. 000 plantas por hectárea a 80-100 cm. entre hi lg, 
ras y 25-30 cm. entre plantas. 

La Promotora. del Maguey y del Nopal (PROMAN. a.hora parte de CONA
ZA>. recomienda para -fines de explatac10n intensiva: ::0,000 plan-
tas por hectArea y las distancias de plantación de 1.25 m. entre 
surcos y 0.40 m. entre planta y otra, menc1onando que las.venta-
jas de la densidad de población que rec:om1enda, es porque permite 
mas libremente el maneJo como es la aplicación de abono organice~ 
los deshierbes. la cosecha, etc. 

La densidad de plantac10n es variable y depende generalmente de 
la e:<tensiOn del terreno, si es muy reducido habrc\ mayor nUmero 
de plantas por "superficie. las distancias pueden ser las siguien
tes: 
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Dist.-surcos 
80 cm. 
90 cm. 

100 cm. 
120 cm. 

Dist. -plantas 
:::o - 25 cm. 
25 - 30 cm. 
25 - ~o cm. 
30 - 40 cm. 

Nám. de plantas/Ha. 
68. 500 a 50, 000 
55, 500 a 44, 400 
40,000 a 3::,300 
27, 661) a ::o, 750 

<Vil la.lobos~ 1990). 

Se ha observado que ha mayor densidad de población se dificultan 
las labores de cultivo como son: aplicaciOn de abono orgánico, 
mayor uso de mano de obra <Mejla-LOpez, 1988>. 

4. 6. - GENER.ALIDADES :t CLASIFIC.:\CION fil: MALEZAS. 

GENERAL! DA DES. 

La problem:itica que presenta la male::a en los cultivos agt'icolüs, 
es considerado uno de los ~actores importantes que limitan consi
derablemente la producción agricola del pais. Los eTectos ocasio
nados por la maleza, repercuten de una manera directa sobre la 
economia del agricultor a causa de una disminución de sus rendi-
mientos obtenidos y una mala calidad de sus cosechas CGOmez Brin
dis, 1989>. 

Las malezas ccmp1ten con el cultivo por t;Spacio, lu::::, nutrientes, 
humedad~ etc •• di~icultan el maneJo de la planta cultivada y mu-
chas de ellas son hospederos de algunds plagas y enfermedades. 

Klingman y Ashton (1984> de-Finen a la maleza como una planta que 
cree.e donde no se desea o una planta fuera de lugar. Y que la ma
leza como tal comprende todo tipo de plantas como ~rboles, plan-
ta.s de hoJa ancha .• de hoJa angosta. plantas acub.ticas (c.úscL1ta. 
rnuerdago, eti:.). Por su parte Rojas 1984 define la male::a o malas 
hit>_rbas como: planta que no desea tener un lugar y tiempo deter·m.i 
nado. 

La importancia de la male::a radica en 4os dañi..Js directos o indi
rectos que causan al homb1-e. lo cual hace que disminuya SLI biene.3 
tar- fisico y económico. Fls1co porque afectan la salud de las pe.t:. 
sanas como alergias, dermatitis o envenenamiento que incluso llv
gan a c:ausat· la ,nuer·te; ·1 econOmic:o al dañar· sus cultivos. ten·e
nos agrlcolas. r·educ:ción de la eficiencia humana en sus activida
des agric.olas, 'envenenamiento de animales por plantas tO~:icas. 
origina problemas en el uso y maneJO del agua. etc:. (Que::::ada v 
Agundis, 1984). 

Por tal motivo es necesario conocer ciertas caracteristicas de 
las plantas nocivas para planear su buen control: 
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Caracter i st icas de f;•eproducc: ion. 

a) El nUmero de semillas y su viabilidad son de considerarse, 
pues nos determinan la pelig1·os1dad de una especie en cuanto a 
las semillas viables tengan~ •:Jos decir, mas r~pida ser:+. la veloci
dad de infestaciOn. 

bJ La pr·esenc1a de las ,.·\las o pelillos ¿n la somilla -facilita la 
dispersibn; este car:i.c:ter asi como el e.Je frutos explosivos da lu
gar a poblac:1ones con distr·ibuciOn generali;::ada y unii=arme del 
:torea. 

e> El letargo. al impedir· la germinación poi· un tiempo después de 
la madLtracibn de la s¿milla. impiden que qerm1non todas da un go! 
pe despues de una lluvia o riego lo que permitirla limpiar de una 
ve;: con un deshierbe oportuno. 

d) La presencia de yemas cubiertas por bdu:teas dificultan que 
sean mojadas por los her·bicidas; este -factot· se agudi::a cuando 
hay yemas Lt brganos de reproducción subterr:i.neos como bulbos o r! 
zomas que de~ienden a la müle~~ del ~r\o y ~actores del clima. 
asl como los deshier-bes qulm1cos o mecanices. 

Caracteristicas B.Dat~ 

a) La capa de cera o los pelillos que muchas plantas tienen en la 
superficie de las ho.Jas dificulta mucho la absorcibn de los harbi 
cidas;las hoJas con estas estructuras se llaman no mojables y pa
ra a-fectarlas se debe agregar un emulsificante al herbicida. 

b) La venacibn paralela .facilita que las ~ot1lli1s de la solución 
aplic:.:\da resbale • .a-n tanto que !a posicibn r·eticulada de las ne1·
vaqur-as ayuda a la retencibn de la solución. 

e> Las hojas colgantes de las gramlneas también facilitan l-'* .:.ai
da de la soluc10n. 

d) En las gramlnec'.s y en las pl .. 4.ntas de r.oJa angosta los mer iste
mos tienen una distr1buc1ón dispersa a lo largo del tallo <nudos) 
y hay carencia de cambium. :::ona meristematica que hace a la plan
ta crecer· en grosor. En las plantas de he.Ja ancha (dicotiledO --
neas) los meris'temos tienen una distribución más compacta y en m!J_ 
chas de el las e:aste camb1um. Esta di.fet·ente 01str1ouciOn causa 
un erecto diferente del he1·b1cida. 

e) Cesar rol lo general. Algunas male;:as tienen ralees que se dis-
persan muy supe1·.fic:ialmente mientras que otras pro.fundi:ta.n mL1c:ho; 
ésto dA luqar a la selectividad por escape del herbicida. 
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Caracterist1cas Auto-ecológtcas. 

a> El -Fotoperiodo es el -FenOmeno por el cual muchas plantas sien
ten las horas luz y -Florecen muy pronto cuando los dias son cor-
tos C invierno> ..,.. son tard1as cuando los dlas son largos <verano>; 
otras plantas responden a las horas luz precisamente al contrario, 
no .florecen en dlas largos y se c:omporta.n normales en dlas cortos. 

b) Termoper!odo es una relaciOn similar pero con respecto a las 
horas Trio que muchas especies deben su-fr1r para poder -Florear 
normalmente en primavera, eJemplo la cebolla silvestre. 

e> Las temperaturas muy i=r· la=. o calLwosas que no deben coni=und1r
se ~en el númer·o de horas ~rlo~ 11m1tan el desarrollo de muchas 
especies. 

CaractP.risticas Fis1olc'Jg1cas. 

Algunas especies poseen moléculas capaces de descomponer las molé 
culas de alglln herbicida en particular. destoHiTicAndose en cortO 
tiempo en tanto que otras mueren: ést.3. es la llamada selectividad 
fisiológica o bioqulmica de los herbicidas. Es est~ una carac:te-
rlstic:a genética y la aplicación repetida de un herbicida no pue
de crear la en una planta suscept l ble. y menos aUn podrA pasar a -
sus descendientes excepto si &l herbicida produjera una mutaciOn 
o cambio ganetico si.abito <Rajas. 1984). 

Por su parte Daker (1974) considera como estrategias adaptativas 
las siguientes: 

1.- Requerimientos de germinación satis1-echos en muchos ambien-
tes. 

2.- Germinación discontinua y una gran longevidad de la semilla. 
3.- Crecimiento r~pido desde la -fase vegatativa hasta la flora -

cibn. 
4.- Produc:ci6n continua de semillas en la madida que lo permitan 

las condic1ones de crec1miento. 
5.- Autocompatiblo per·o no completamente autOgama o apomlctica. 
ó.- Cuando sea de polinizac16n cruzada. utilización del viento o 

de pol 1n1;:adores no especic..l 1zados. 
7.- Producci6n muy alta de semillas. 
a. - Puede producir semillas en un amp 1 io t·ango de condiciones am 

bientales, es tolerante y plástica. 
9.- Tiene adaptaciones para la disem1naci6n a distancias cortas 

y largas. 
10.- Si es perenne, tiene una reproducción vegetativa vigorosa o 

regeneración a partir de -fragmentos. 



11.- Si es perenne tiene la suTic1ente fragilidad lo que impide 
que sea Thcilmente extraida del suelo. 

12.- Tiene la habilidad para competir interespeci~icamente por mg 
dios especiales <roseta. crecimiento so-focante. alelopat1al. 

Periodo Critico IDz Competencia <PCC>. 

El perlado critico de competencia constituye el lapso o los esta
dos del ciclo evolutivo del cultivo en que este sufre mas la com
petencia de la maleza. 

Como se puede apreciar este concepto de periodo critico de compe
tencia, se aplica generalmente para cultivos anuales, pero para 
el caso del cultivo del nopal el cual es un cultivo parenne, éste 
concepto no es muy aplicable <mantener limp10 el cultivo dut·ante 
el primer mes después de la plantación) lo serla qu1::As ünicamen
te durante el establecimiento de la plantacibn, pero una vez estª 
blecida, la epoca critica de competencia se da durante la esta--
c:ibn de lluvias, que es el momento en que empiezan a aparecer un 
gran n(Jmero de male=as, <Arias Compa.r~n y Mora Navarro, 1989l. 

Las plantas anuales completan su cicla en menos de un año normal
mente se pueden controlar con fac1 l idad. 

Bianuales. 

Uná planta bianual vive m~s de un año pero menos de dos. EKisten 
pocas malezas c:lasiTicadas en éste grupo como son: bolsa de pas-
tor, mostaza. lentejilla. avena cimarrona, gasparilla y gordolobo 
común. 

Perennes. 

Las plantas perennes viven mas de dos años y pueden vivir casi in 
de-finidamente. La mayor1a se r~proqucen por medio de semillas y 
muchas pueden propagarse vegetat1vamente. En base a sus formas de 
reproducc:iOn se clasi-fican de dos maneras: simples y rastreras. 

A) Perennes simples; c,;e propagan por medio de semillas,no poseen 
medios naturales de propagac10n vegetativa. Sin embargo, si son 



dañadas o cortadas, los Organos separados pueden producir nuevas 
plantas. Pertenecen a este grupo el diente de leOn coman. la ban
dana, el trébol y el cardo. 

B> Perennes rastreros; se reproducen por medio de ralees rastre-
ras. tal los postrados sobre la tierra (estolones). o tallos que 
se arrastran baJo la. tierra <r1;;:cmas); ademas de reproducirse por 
medio de semillas. Forman parte de este grupo el rü.mex, el cardo 
perenne. el lU.pulo de campo. -Fresas silvestres. orejas de ratón, 
pata de gal lo, za.cate Johnson, pasto de ganso y cardo de Cana.da. 
Una ve:: que el terreno se encuentre in-Festa.do, el grupo de las 
perennes rastreras es probablemente el 1nás di-Ficil de controlar 
O<lingman y Ashton, 1984>. 

4.6.!.- CARACTER!ST!CAS Q!;h ZACATE ~~X fil! CONTROL. 

11 .. Whorter, C.G. <19771 mediante una revisiOn de literatura in-fer 
ma que el ;:acate Johnson es una especie originaria del sur de Eu= 
ropa y Asia, -fué tralda de Turquia e introducida a los Estados 
Unidos como planta -Forrajera por el gobernador Means de Carolina 
del Sur en 1835, después Wi 11 i am Johnson en 1840-1845 se encargo 
de cultivarla extensivamente en el Estado de AlabCJ.ma por lo cual 
dicha maleza tomo su nombre. 

Invadib a México probablemente a finas del siglo pasado pero el 
primer informe escrito de su presencia en el pais es de 1913, 
aunque para esta fecha habla llegado hasta YucatAn y era una im-
portante maleza en Nuevo LeOn <Castro Martina~, 1979). 

El ;:acate Johnson Sorgum hal,..pC?nse L. Per·s. es una graminea peren 
ne que se encuentra dentro de las 10 especias de malezas m~s per
JUdiciales en el mundo y que aparecen tamb1en infestando campos, 
canales de riago y ocasionando daños a los cultivos a los que se 
asocia, ya sea por competencia de nutrientes, a.gua, luz, espacio. 
etc •• durante las primeras fases de desarrollo del cultivo o bien 
por dificultar la cosecha y contaminarla con sus semillas, adem:.Os 
sirven de hospedera a insectos y en-Fer-meda.des. Es una male;:a muy 
prolifera y persistente debido a la facilidad que tiene para re-
producirse, tanto vegetativamentt> (por ri;:oma) como por semilla. 

Agundis y Rodrlguez (1978) describe al zacate Johnson como una 
maleza pet·enne provista de -Fuertes y penetrantes rizomas qua le 
pei-mi ten reproduc: irse. ademas da sus semillas; los tal los son 
erectos de 50 a 200 cm. de alto. glabros o finalmente pubescentes 
a nivel de los nudos; las hojas son lineares. usualmente glabras 
de lú a 60 cm. de lar·go y de 1 a 2 cm. de ancho. La in-Florescen-
cia es una panicula de aspecto piramidal abierta o densa y mide 
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de 15 a 60 cm. de largo: las espiguillas, excepto en la parte su
perior de la ramiFicaciOn donde se presentan 3. astan dispuestas 
en pares, una sésil y bisexual, la otra pedu:elada y masculina; 
la sésil esta asociada con 2 espiguillas pediceladas que miden de 
4.5 a 5.5 mm. de largo y usualmente lleva una arista de 7 a 15 cm. 
de largo; la pedicelada es una Forma lanceolada y carcsce de aris
taJ el -Fruto (semilla) es una cariopsis de color café rojizo y 
mide aproximadamente 3 mm. de largo. 

Calderón <1977> y Castro (1977) afirman que las plantas de zacate 
Johnson que provienen de semilla. origina un mayor nümero de rizo 
mas. estos de mayor longitud y con mayor- número de yemas que los -
que originan las plantas provenientes de ri::oma. 

Castr-o Mar·tinez C1979) dice que el conocimiento de la vida agronQ 
mica de zacate Johnson as esencial par·a el control e.ficiente y 
asl ha descrito 3 clases de rizomas de esta especie de maleza: 

I> Rizomas primarios. que son los que cstan vivos en el terreno 
al principiar la actividad vegetativa. 

II> Rizomas secundarios, que nacen a partir de les primarios, 
llegan a la superficie del suelo y forman coronas de las que derj_ 
van nuevas plantas. 

III> Rizomas terciarios. emitidos de las plantas a partir- de la 
corona en la época de .floraciOn; éstos son muy extensivos y pene
tran profundamente. Los rizomas terciarios se desarrollan después 
de la ~loraciOn. por lo que cuanto mas tiempo vegetan las plantas 
después de dicha ~ase, ma.s largos y profundos serAn éstos rizomas. 

Esta maleza llega a tener su mayor porcenta.Je de emergencia cuan
do las semillas y los ri::omas se encuentran distribuidos en les 
estratos mas super-ficiales del suelo <O a 50 cm.), no as! cuando 
se -quedan distribuidos a mayor profundidad del suelo. Castro Mar
tlnez, < 1979). 

Cuando el za.cate Johnson llega a su madur-e:: -f.is1olOg1ca. las semj_ 
l las que caen al suelo llegan a alcan;::ar hasta un 801. de germina
ción baJo condu:1ones favorables de temperatura (25Q. C.) en un P!! 
r·iodo de 14 meses. en cambio, los rizomas que se encuentran en el 
suelo. generalmente tiene un alto porcentaje de ger-m1nacibn en 
cualquier periodo en que se colecten del suelo y se pongan a ger
m1 nar a temperaturas favorables <25Q), Castro Martlne;:: e 1979>. 

Parl-.:er citado por Calder6n (1979> reporta que baJo cond1c1ones -f-ª. 
vara.bles puede producir- de 7.5 a 12.5 toneladas de fcrl"aje ver-de 
por hectArea y en terrenos irrigados hasta 3.7 toneladas; se le 
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considera palatable y altamente nutritivo. En algunas regiones de 
Mexico se le usa como .forraje debido a ias -fuertes in.festaciones 
que llegan a presentarse y lo di-ficil que presenta un control sa
tisfactorio da esta gra.mlnea. Sin embargo. se considera una plan
ta venenosa por el alto contenido de acido cianhldr1co <HCN>. en 
pl~ntulas y rebrotes producido por marchitez de hojas, por sequta. 
heladas o cortes. 

Albul y Rice <1969) citado poi- Castro Martina:: <1979>. reporta 
que el exL1dado de hoJas y rizomas de ;:acate Johnson inhiben la 
germinación de semillas y desarrollo de las plantas producidas 
por· semilla a especies en qLte se presenta esta especie de maleza~ 
debido al contenido del acido p-coumárico e hidroxibenzaldehido 
que inhibe la germinación de otras especies. 

Grupce (1972> reporta que las in-festaciones de esta maleza en 
mal:: reduJeron el crecimiento y tamaño del cultivo retardando la 
dii=erenciac:iOn de los órganos vegetativos y reproductivos. reduce 
el Area de las hojas de las mazorcas y causa esterilidad de mu--
chas Tlores debido ~ la competencia entre ambas especies. 

Me Who~ter Y Hartw1g (1972> dicen que esta ~specie reduce la pra
ducciOn de soya en un 22 a 43%. debido también a. competencia. 

El zacate Johnson es tambien una maleza alelop.3.tica. Friedman y 
Horowit: <1970> indican que las hojas y rizomas de ésta especie 
en el "7!Uelo. inhiben la germinac16n y desarrollo de las plantas 
producidas por semillas tales como: cebada. mostaza y trigo qua 
se siembran en Israel. 

CalderOn <1978} reporta que el mosaico enano del maiz es una 
enrermedad virosa que a.fecta a éste cultivo en las areas productQ 
ras de los Estados Unidos y que el ~acate Johnson es una planta 
hospedera de dicho virus que ocasiona enanismo al ma.1;: y que paru. 
poder controlar dicha mosaico es necesario erradicar o combatir· a. 
dicha especie de male:a. De la misma manera, Pratt (1971) lo re-
porta en sorgo. 

Castro Martlnez. (1976) indica que el M.S.M.A. o~rece un eficien
te control cuando se aplica al -follaje. Klei-feld C1979) aclara 
que éste tipo de productos de origen arsenical es limitado debido 
a la to}:icidad en animales y acumulación en el suelo y en las se
millas de algodOn. as! mismo se encuentra acumulaciones de arsén.!. 
ca en el jugo y baga::o de la caAa ~e azócar: por tal razón este 
producto se ha venido reemplazando por otros que o-frezcan igual o 
mayor control con el minimo ae rJesgo. Oeuber y Forster (1976> 
c:itado por· Castro Martlnez <1979> indica que, la epoca más apro-
piada para e-Fectuar las aplicaciones de glii=osato. es cuando la 
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maleza tiene de 33 a 45 dias de nacidas o sea plantas de 40 a 70 
cm. de altura. 

Castro Martinez C1977l en el Estado de Kentucky encentro que el 
glifosato aplicado al follaje de la mencionada maleza controlo de 
90 a 100/. de rizomas c:uando éste -fué aplicado antes de la siembra 
de soya y sorgo. Parochetti y Burt (1974) aplicaron gli~osato en 
-forma postdirigida a mal:: y soya. el cual ocasiono daños .fitctó::i 
ces a los mencionados cultivos. Derting (1974> citado por Castro
Martlnez (1977) indica que. el glifosato aplicado en otoño. mas 
un herbicida residual en primavera~ es uno de los mejores siste-
mas para controlar esta maleza en sova. 

Munro et. al. <1971> citado por Castro Ma1-tine;:: (1979) utili;:O da 
lapOn 150 gr. mas T.C.A. 51)0 gr. por cada 10 litros de ague:\ apli= 
cadas a fines de agosto y principios de sept1embru para contr·olar 
el :acate Johnson en vid. CalderOn (1977) aplico la misma mezcla 
de herbicidas en cltricos y encentro eficiencia en el control de 
ésta hierba. 

Para tener eficiencia en el control de malas hierbas tanto zaca-
tes como de hoja ancha. es necesario mezclar el butilate con el 
herbicida atrazina, ademti.s dosis de o. 5 l~g. m.fls 1 Kg. /Ha. respec
tivo a cada producto y se recomienda aplicar 2 Kg. mas 1 l:.:g./Ha. 
respectivamente de butilate y atrazina en presiembra de mai;:, 
Calderbn 1978 .. 

4.7.- CARACTERISTICAS QS b!l§ TRIAZINAS Y DEL GLIFOSATO. 

La primera tr1azina que se sintetizb füe la s1mazina, por Ho-f.fman 
en 1885, siendo esta la sustancia activa que en 1956 se introdUJO 
al mercado. La estructura qulmica bAsica de las triazinas se des
crtbe a continuáciOn: 

consta de 5 radicales sustituibles. obteniendose de esta forma 
toda una serie ·de productoG qulmicos de los cuales se han selec-
cionado algunos que poseen e>:celentes propiedades herbicidas. Las 
triazinas son compuestos heterocicl1cos con :::: Atamos de nitrOgeno 
simétricos y con 3 cadenas diferentes unidas a ellos por medio de 
los carbonos intermedios. 
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Culmicamente pueden clasificar se an 3 grandes grupos: 
Clorotr1azinas. Metiltio y Etiltio triazinas, y Metox1tr1~zinas. 
La base de esta clas1-ficac10n es el radical colocado en el carbo
no nümero 2,. el cual puede ser un cloro. etilt10, metiltio o me-
taxi. 

1) Clorotriazinas; a este grupo pertenecen la atrazina. simazina. 
propazina y terbutilazina. las cuales en general tienen una larga 
persistencia en el suelo: de algunas semanas a meses. son poco SQ 

lubles en agua variando de ~-5 a 300 ppm a =o grados centiqrados. 
la absorcitm ,;\ las particulas :lel suelo varia de media .,,; -fuerte y 
en indice de lixiviaciOn es reducido en general. 

2> Metiltio y Etiltio tr1a::1nas; algunas de las caractedsticas 
m~s importantes de o;ste gr-upo son la poca persistencia de las me
tiltio tr1a::1nas que dura solo algunas semanas, de ahi que estas 
resulten particularmente adecuadas para su empleo en cultivos con 
periodo vegetativo corto. La adsorción a las pa1·tlculas del suelo 
varia de moderada a muy fuerte. La solubilidad en agua es considg 
rada relativamente baJa variando de 18 a 600 ppm. a 20 grados ce.o. 
tlgrados. El indice de lix1viac:10n va de muy bajo a medio. La vla 
de absorcibn radicular varia de ligera a moderada y la absorción 
foliar va de moderada a -Fuerte. A este grupo pertenecen la ametri 
na. prometr1na, metoprotr1na, terbutr1na. desmetr1na. a~iprotrina 
y d1propetr1na. 

3) Metox1 tr1a::inas; a este grupo pertenecen la eta::ina o secbu
meton y el c:arazard o ferbumeton. En general. estas triaz1nas son 
de solubilidad muy alta variando de 130 a 600 ppm. en agua a 2.0 
grados centigrados. La actividad en el suelo perdura meses, te--
n1endo una dbsorc:iOn por vla radicular moderada y por vta foliar 
fuerte. La adsorcibn al suelo va de 11ge1·a a moderada y el indice 
de li>:iviacibn puede considera1·se media. 

Su ·acc1bn principal es a traves de las ralees. a sea c:omo herbi
cida residuales~ pero varios tienen ac:c1tin por contacto y se ab-
sorben a traves de las hojas. Sus efectos se traducen en clorosis, 
desecac:16n de puntas, decaimiento y muerte de la plant:a: la germi 
nacibn no se evita y el e-Fec:to es lento. poi- continuar el creci-
miento normal después de su aplicac:10n. aunque la t.o:oc1dad es ag 
vertida al cabo de pocos dlas. Ac:tuan meJor sobre planta~ jóvenes 
que sobre las crecidas y de::;ar-t"olladas. En plantas perennes su 
efect:o es. normalmente menos acusado y puede tardar tiempo en ma
nifestarse e incluso ser nulo. La hLtmecad favor·ece su acc10n: un 
tiempo e::cesivamente seco perJudic~ su efectividad. La adsorci6n 
por el suelo desempeña un gran papel en ia selectividad mec~nica. 
que ha sido bien estudiada en estos het"btc:idas. establec1endose 
incluso coe-ficientes de correlación e:ntre eT1cac1a herbicida v ag 
sorcibn por 81 suelo. 
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Un factor también importante es el contenido d~ materia orgánica, 
siguiendole el porcentaje en arcilla; según es habitual. las do-
sis deben aumentarse en suelos arcillosos y orgAnicos o hó.micos y 
disminuirse en los a1·enosos. normalmente permanecen en la super-
fic ie y son poco arrastrados por lluvias, de acL1erdo con la cons
titucibn del suelo. 

La degradacibn de estos herbicidas conduce .;. la 1:ormación de hi-
droniderivados, segl.tn se desprende de los estudios efectuados. 
Pero aunque esta degrudacibn sea efectiva. resulta lenta en va--
rios herbicidas de est.1:: ~ipo que se distingue poi" 5u larga pe1·ma
nencia en el suelo y tal efecto puede condicionar. en ocasiones. 
el cultivo subsiguiente. Esta persistencia es mas pronunciada en 
suelos Aridos y pob1·es ~n materia argAnica. 

Los der·ivados de triao::ina estan tambien suJetos a la Totblisis 
por la accibn de la luz solar: el producto de ésta degradación 
son derivados hidroxilados. pero al parecer tal efecto no tiene 
e>ecesiva importancia nl en la pérdida de ac:cibn residual ni tam-
poco en la degr-adac:ibn que suf'ren en el suelo. 

El modo de actuar sobre malas nierbas es por tnhibic1bn de la 
reacciOn de Hill. que serla el responsable de la aparic:iOn de sin 
tomas .::lorOticos; esta acciOn puede no ser ü.nica y e>:istir paralg 
lamente otras acciones. 

Segó.n todos los indic1os. el metabolismo postet·ior de las triazi
nas en las plantas seria el de su desalqui lac.iOn. dando asl am1ng 
triazinas. menos activas que la tr1azina originar·ia. 

La atrazina o gesaprim <14; R= C2H5. R=<CH3>2 CH->. persisten en 
el suelo y pueden aplicarse en grandes concentt·aciones <5-20 kg/Ha> 
como matamalezas totales. pero a mas bajas concentraciones <1-4 
kg/Hal se pueden usar para el control selectivo de malas hierbas 
en ~er-minaciOn en varios cultivos (TriJol, mai=~ esparragas. fre
sa> y alrededor de arboles -frutales. 

Estos compuestos son absorbidos por las t"aices debido a su baJo 
grado de solubilidad en agua. no penetran de manet"a apreciable en 
los niveles mas in~eriores del suelo. y en consecuencia tienen pg 
co efecto en plantlos de ralees pro-fundas. como los arbustos Y 
Arboles -frutales. 

Los herbicidas del tipo de la triaz1na se obtienen por reacción 
del cloruro cianUrit:o c:on los reactivos nucleofllicos apropiados. 
Los atamos de cloro pueden ser reemplazados suscesivamente. ya 
que~ a medida de que cada uno es sustituido, el r·eempla:;:o ulte--
rior de los cloros restantes se hacen progresivamente mas diTlci-



les. C:n conJunta. unas 2(1 S-Triaz1nas son comerc:ialment:.a importan 
tes como herbicidas. Las triazinas son absorbidas en el suelo pe~ 
los minerales at·cillosos. lo que reduce su concent1·aciOn en la 
soluciOn del :;uelo. Se absorben ·fAc1lmente de la. solución del sue 
lo por las r~ices de la planta y. generalmente. los 2-clorotriaz; 
nas tienen solubilidades en agua .Tias baJ¿,5 QLte las c:ot-respondien= 
tes =-metiltio y :-metol:i triazinas. 

Las tria=inas se metaboli=an en el suelo y en las plantas tanto 
por procesos fls1cos como m1crob1olOg1ca. La hidrólisis de las 
triazinas 2-metiltio y :-meto::i tamblEm se ooservO en las plantas 
En el suelo. las t.r1a=1nas. de manera similar· su-fr1e1·on una N-de
salquilaci6n y una h1d1·0l1s1s del sustituyente en pos1c10n 2. por 
lo Que los grupos amino libres ~ueron 1·oempla=ados por grupos 
hidroxilo y. finalmonte. hubo un desdoblamiento d~l anillo de la
triaz1na con libet·ac:ibn del di6::1do de carbono. 

Ciertos mic1·oorganismos del suelo pueden ut1l1zar a las tr1a~1n~s 
como fuentes de carbono y nitrógeno. L.as tr1azinas matan a las 
plantas interfiriendo con la fotosintesis. v parece cla1·0 que. 
sucede con los herbicidas amidados y de la ul"ea. como ya dig1mos. 
el sitio principal de acción es la inh1b1c16n de la reacción de 
Hill, del transporte -fotosintético o de lo~ electt·ones. Las tria
=inas son potentes inh1bidores de la ,·eacción de Hill en c:loro--
plastos aislados: todos los herbicidas que inhiben la reacciOn de 
Hill poseen la siguiente caracterlstica estructural común: 

'- I 
N-C 

/ ~ 
H X 

en la cual X es un a.tomo que posee un sólo par de elect:.rones <ya 
sea· del N u Q) y es posible que este agrupamiento represente al -
toxóToro esencial de estos herbicidas y que sea el responsable de 
ligarlos a una en=ima vital implicada en la 1·eaccion de Hill~ ev1 
tanda as! la -fot6lis1s del agua y de este modo privando a la plan 
ta de su fuente de energia <Cremlyn. 1··i·S.2>. 

Gli~osato: se absor·ve por· el follaje y se t1·ansporta por toda la 
planta incluso a los ón,Janos SLlbten·aneos. La acción herbicida se 
inicia a los 3 di as en 'las plantas anuales v a los 8 dlas en las 
perennes. La accibn basica se cree que sea la inhibición de la 
sintesis de aminoAcidos ar-omAticos. Es un herbicida no selectivo 
de amplio espect1·0. muy efectivo contrr.; malezas de ral= pro.funda 
o con Organos de reproducción .... egetativa lri.:omas. tubl?rculos. 
etc.>. Se aplica postemerqente al folla Je. Es uno de los meJores 



prociucT.os pa1·a Eo>i r:ont.ra1 de pr-es1Bmbra oel :acate .Jahnson ya erg 
Cldo y de sus r1:omas. el contt·ol incluye gr-amineas como pasto 
kil-:uyu, ber·muoa. avena s1 lvestre. etc. v de hoJa ancha resistente 
como correhuela. 

Se usa de pres1embra de l a 4 kq/Ha en :oo "' 400 litros de agua 
estando las malezC1s &ntn~ •• v 8 hoJas de modo que pueda ser absor 
vida con amplitud y transportado por todo el cuerpo. Se puede sefil 
brar a los 5 d1as de apl1c .. "\oo q;:·aJa.s. 1984>. 

Propiedades fls1cas: sólido blanco. inodoro. Punto de fusión 20(1 
g1-ados cent igrados. solub1 l i dad ~n aqua a 20 grados ce?nt igrados, 
12.000 ppm. Tiene gran poder de traslacaciOn. Se adsarve en el 
suelo. se movil1:a poco por 11::1~iacibn. -ª ~cciOn m1crob1ana es 
un importante ~acto1- do degradacibn. Su per~istencia es muy breve 
y como no tiene acc10n preemei-gentP. pueden sembra1·se o plantar-se 
los suelos tratados 1nmed1atamente despL•es de ap l ica.r lo. 

No debe usarse con equipos galvan1;:ado~. ya que reaccionan con ol 
metal or· 1g inando hidrOgeno. que puede -formar una mezcla gaseosa 
altamente combustible. En condiciones normales de almacenamiento 
es estable. Debe preve1·se que no ocurran lluvias hasta por lo me
nos 6 hot·as despues de la apl icaci6n par-a evitar que se reduzca 
la eTicac1a por- lavado. 

'~• 7. 1.- FUt~CIONES FISIOLOGICAS ~ ~-.0..~ \)UE INTEHFIEf"EN. 

Lo::. ~~rbic1das de contacto pi-aducen el debillti'im1ento y la desor
gani:aciOn de las membranas celulares. Son de to:ncidad aguda, es 
dac1r. que dest1·uven i-ap1damente las celulas y los tejidos de los 
Organos vegetales sobn~ los que se ap 1 ican. Generalmente no se 
trastocan o cuando lo ha·=en es a través de las celulas mue1·tas del 
}t1lema o de los espacios intercelulares. 

Los herbicidas t1·aslaci\bles o s1stemicos actüan en :onas alejadas 
del lugar de aplicacibn. inte1·fi1~iendo con el funcionamiento nor
mal de los p1·0.::esos fisiolOoicos v me"t.abOl 1coc:;. ,:Taaucen to:tic1-
dao c1·ónica, es decir. como-que son d.:! ctcciOn lenta Y la muet·te 
de las plant3.s tratadas t1enen lugar después de va1-1as dlas O se
man~s y nasta meses. 

Los hQrb1cidas traslocables alteran determini..,dOs procesos Tis1ol.Q 
gicas y metabOl1cos como son: 

a) Oiv1sion celular; inhiben la mit.•:;s1s en a.lguna de sus Fases; 
impiden la for·mac10n de la memo1·ana que sepa1·a a las dos celulas. 
resultando celul~s ano1·males palinucleada:;. 



o) Desarrollo de teJ ldos; madi fic:a determinados teJidos. prvocando 
mal-formaciones; c1.1ando estas ocurren en los teJidos c.onductores 
como el xilema y el floema. se altera la normal distribu~10n oe 
los nutrientes que poi· ellos circ.ulan. 

r:) Clorofila y pl.3.st1dos: alteran la .formac10n de c:laro-f1la 6 
pl~st1dos; las partes afectadas se ponen clorOt1ca.s O blancas. 

d) Fotosintes1s; 1nh1ben O bloquean algunos de los pasos que int!;;! 
gran el proceso en que la energia luminosa se t1·ansforma en ener
gla quimica. 

e) PespiraciOn; 1nter~ieren en el pr·oc:eso. utili~ando la energia 
liberada. 

~) Metabolismo del nitrógeno; afectan la stntesis del ácido nu--
cleico, mediante el estlmulo o la innibición de la actividad enzi 
matica. -

g> Efectos en las·en;;:imas; al igual que en el caso del metabolis
mo del nitrOgeno, se supona que pueden producir otros efectos de 
inhibicibn en la actividad en=imatica. que conducen a serias a-
normalidades y hasta la muerte de las plantas. 

4.8.- CONTROL Q¡;; MALEZAS. 

La maleza afecta a los cultivos en sus estadlos primarios en .for
ma directa. por lo que las medidas que se traten ce implantar pa
t·a lograr su control. se basan en los metodos que se emplean y 
puedP.n set": 

1) Control manual: se basa en la eliminación dQ male=as medi~nte 
implementos man1ob1·ados directamente POI" la mano del hombrl"? (aza
dón. machete. coa, etc.), con el objeto de evitar la compe~encia 
con el cultivo~ 

=> Contr·ol CLtlt1.walo consiste en la. el1m1nac16n de male;;::a o una 
r-educ:cibn de esta en un cultivo. mediante prácticas como la rota
cibn de CL1ltivos en la E!poca mas adecLtada. -:.istablec1m1ento de cu!. 
tivos -fuertemente competitivos. densidades .:le siembra adecuadas, 
~ iembra en s2ca y en húmedo. 

::;> Control mec:an1co: es uno de los metodos mas Lttili=.:~aos por el 
aar1cultor. utili:ando para esto desde el arado ae 1·eJas has~a 1m 
piementos mas sofisticados como el az.o1dón mei;:,~,n1ca rotato1·io a la 
cultivadora de rejillas m6ltiples acc1or1ados ~mbo5 por el tracto1·. 
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4) Control legal; su implementc.c16n es bA'2tcamente para prevenir 
la oiseminac:10n de maleza que no se encuentra en algunas zonas o 
regiones, apoy~ndose en leyes adecuadas como las normas de c:erti
f1c:ac:iOn de semillas, en las que se especifican el numero de sem~ 
llas de maleza que pueden estar presentes en las semillas comer-
c:1al1zadas. el Liso de cua1·entenas. la reqlamentac10n en el uso y 
maneJo de las hera1c1das y en cL•anto al uso de los equipos de 
apl icac1ón. 

5) Control biol6g1co: a.e basa en la d1sminuc16n de unü especie 
vegetal en .funciOn de enemigos naturales (paras1tos. depredadores 
y patOgenosJ. Desgraciadamente en el caso de la male=a solamente 
hay muy contados casos de honaos o insectos (p. eJ. control de ng 
pal en Austral ta por medio de orugas1. 

6) Control qu1m1co; se basa ~n el combata de maleza mediante el 
empleo de herbicidas. 

71 Manejo integrado de maleza; en vista de lo problemático que 
resulta el control total de male;:a por medio de los métodos de 
control por separada, se trata de integrar el empleo de varios de 
el los para podet· lograr un manejo integ1·ado de el la <Font Ouer. 
1977; citado por G6m~~ Brindis. 1989). 

Salgado 1984. Menciona que par·a controlar la male;:a en est~ cult.i 
va se puede usar a:::adón o bien con el paso de r·astra. dependiendo 
de la distancia entre hileras y de la confot·mac:10n del terrer10. 
cuanClo se ut11 ice la rastr·a. los discos no debe1-.~n penet1·a1· a mas 
de 10 cm. del suelo. para evitar da~ar las 1·a1ces. 

En caso de infestac10n de la huerta con maleza, no eKiste ningón 
her·bicida. haciéndose la elim1naciOn manual. con azadOn, pala o 
mac:nete, en la mayot"la de los casos lo m~s práctico es la utili:::2. 
c16n del a~ad6n <Baut1sta. 198~: citado poi· Arias C. v Mora N. 
1989). 

4.9.- EQQa!h 

Las podas tienen una -func10n lmportante. dar a la planta una .-for
ma correcta para el maneJa, evitando que las calles se cierren y 
~ac1litar el ~cc:eso al 1nter1or de la huerta. ademAs de que esti
mula la brotacibn ya que con.forme se deja desarrollar un numero 
mayor de brotes. de la primera emisiOn y luego se eltminan. las 
prooucciones subsecuentes de brotes son mas elevadas tG1-aJeda, 
1978). 



Los tipos de poda que se pt·act1can en et nopal de verdura Opuntia 
~icus-1ndica L. Pers. son: 

Poda de -formaciOn. poda de fructificación. poda de sanidad y poda 
de reJuvenecimiento. 

4.1•).- COSECHA j'. COMERCIALIZApON. 

Los mayores volllmenes de prcducciOn se obtienen en los meses de 
mayo a septiembre. correspondiendo estos al periodo de lluvias. 
pero debido a que en este perlado. la brotaciOn de nopalito se 
presenta tambien en las piantas de nopal silvestre la incidencia 
de esta verdura en el .nercado es alta. ocasionando qL1e el precio 
sea muy bajo. Lbpez M. y MeJla L. C198B>. 

La cosecha se reali~a cuando el brote alcanza el tamaño comercial 
de 15 cm. aunque el tamaño puede ser mavor. según los gustos del 
consumí dar y exigencias del mercado demandante .• LOpe;: M. y 11eJ la 
L. <1988), 

El corte se hace preferentemente por las maAanas. con un cuchillo, 
cortando en la base de la penca. El rendimiento promedio del cul
tivo es de: 80 a 90 toneladas por hec:t~rea al año <CONAZA. 1981). 

5,- MATERIALES y METODDS. 

5.1.- MATERIALES. 

5,1,1.- LOCAL!ZACION GEDGRAFICA. 

Naucalpan se ubica en el Valle de Me~1co en su parte meridional 
pertenece a la regiOn II Zumpango. S.E.F'. (199(1). 

Naucalpan se encuentra a los 19•:;1• 19n y 19•23'06" de Latitud 
Norte. antre los 99•12•49H y 99•25•45~ • de Longitud Oeste del m~ 
ridiano de Greenwich. Tiene una super-fic1e de 196.44 km.~ Cmapa 1). 

S.E.P. <1990>. 

El municipio est~ compuesto por 207 localidades. siendo las prin
cipales: El Cha.m1zal. Fuentes del Sol. Lomas de Tecarnachalco. San 
Bat·tala Nauc:alpan y Val le Don.-1.do. S. E. P. ( 199t)). 

Limita al Norte con el municipio de At1zapan de Zaragoza. al No-
reste con Tl3lnepantla, al Este y Sureste t:on el Dist1·ito Federal. 
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al Sur con Hui::quilucan. al Suroeste con Lerm.a v XonacatlAn y al 
Oeste con Jilot:ingo (mapa=>. S.E.P. <1990). 

El municipio fue creado en 1917. tiene una altiitud promedio de 
2.565 m.s.n.m. v forma Pdt·te del Valle de Mé~ico. hacia el Nores
te del Estado. S.E.F'. (1990). 

5.1.::.- DESC~:IF'CIDN rué b..B LOCALIDAD. 

El lugar donde se reali:O el experimento fué en el ejido de San-
t1ago Tepatlaxco, bart·io Puente de Piedr·a. Municipio de Naucalpan 
de Juarez, Estado de Mex1co. 

Este se encuentra compn?,ndido cmtn? los piH"il.lelos 19"31'04' • y 
19.23'06'' de Latitud Norte y entre los meridianos 99"12"48'' y 
99"21'42'' de Longitud Oeste. S.E.F'. (1990>. 

Delimitan el eJido, al Norte el municipio de Ati=apan de Zaragoza, 
al Sur con el eJido de San Francisco Chimalpa. al Este con los 
ejidos de Santiago Occ1paca y San Mateo Nopala y al Oeste con el 
municipio de Jilotzingo. 

El Barrio Puente de Piedra esta ubicado a. unos 15 t<m. aproaimada
mente de la cabecera municipal. por la carretera que va de Nauca.l 
pan a l::tlahuaca. 

5.1.3.- QE:~ y~ 

El territorio municipal es un plano inclinado que va ascendiendo 
paulatinamente, de oriente a poniente desde el Valle de México 
hasta la cadena montañosa de Monte Alto. que lo separa del Valle 
de Toluca •. A partir de San Francisco Chirnalpa y Santiago Tepatlali 
ca. ~os pueblos más accidentales. la. serranla ya no deJa espacio 
para los Val les y los al tos cer-ros se a 1 ternan con profundas ba-
rrancos que en tiempos de lluvias se convierten en turbulento-s 
rios. las ;ndyot·es -=-levac1,:;nes se encuentr.".\n en SLt~ limites con 
Santa Ana Jilot::ingo: El organa y la Malinche de ::.oso m. de alt.! 
tud. y la Cantera. El Cedro. San Josec:ito, La Plantación y F'eña 
del r.:ayo. S.E.P. <199(1). 

Los suelos de las partes altas proceden del terciario, son de ori 
gen voc:anico y de tipo andesitico y ba~a1tico. y en las partes bª 
JaS son sedimenta1·ias de los constantes deslaves de los montes, 
en ellos se han hallado restos t=os1lizados de animales prehistOri 
ces. 



El suelo en éste luqar se encuent. a en un proceso muy i::\van:ado de 
eros1on. debido a la eliminac16n de la veget:aciOn original. Los 
suelos son muy delgados encontr~ndose a unos 15 a 20 cm.la capa 
tepetatosa. 

El 51)X de la super.fic1e es acc1dent.:lda. el 20% ~em1plana y 30i'. 
plana. El sistema hidrolOg1co esta -formado por 5 rlos: San Loren
zo. Los Remedios, Cru~ Blanca. San Mateo y Rio Hondo. Por los 
arroyos: El Muerto y Las Palmas. Al interior del municipio se lo
cal izan las presas: El Colorado. Las Julianas, Total inga y les 
Cuartos. En los limites con el Distrito Federal, se encuentra el 
vaso regulador de la antigua laguna El Crista. S.E. P.. ( 1990). 

5.1. 4. - CARACTERISTICAS F!SICD-QUIMICAS DEL SUELO. 

De acuerdo con el laboratorio de InvestigaciOn y Servicios del 
Departamento de Suelos de la Universidad Autt:moma de Cha.pingo los 
resultados del analisis de suelo ~ueron los siguientes: 

No. Control. 
s - 785 

(1) (2) 

pH. M.O. XArena 
6.3 7.7 64.2 

METODDLOGIA. 
1.- Potenciométrico. 
2.- Walkley and Black. 
3.- HidrOmetro de Bouyoucos. 

'%Limo 
;:3.8 

5.1.5.- CLIMA y FENDMENDS CLIMATICQS. 

'l.Arci l la 
12.0 

(3) 

Clas. Tex. 
Franco 

Arenoso. 

El "el ima prevaleciente en este lugar es el C <Wo> <W> b < i' >. 
SegUn la clasi~icaciOn de Koppen modiTicada por Enriqueta Garcia. 
es un templado subhümedo. el mas seco de éstos. con lluvias en v~ 
rano <por lo menos 10 veces mayal" c:ant i dad de lluvia en el mes 
mAs hQmedo de la mitad caliente del año que en el mes más seco>. 
Verano Tresco con temperatura media del mes más caliente menor de 
18 c. La temperatura media anual es de 16.08 C., con m~xíma de 34 
c. y una min1ma de -5 C. Presenta poca oscilaciOn térmica entre 
el mes mas Tri~ y el mes mas caliente entre (5 y 7 C). 

F't"esenta una prec:1pitac1bn pluvial media anual de 5'50 mm. La pre
sencia de lluvia invernal es menor de 5%. En promedio hay 121 
dlas de lluvia al año, 88 despejados. 44 nublados, 9 con granizo 
y 3 con niebla. Se reg1stt·an heladas de novi&!'mbre a Tebrero. En 
1967 cayó una nevada. S .. E.P. t1990). 



5.1.b.- VEGETACION y Eelllift,_ 

La vegetación original ha sido removida casi en su totalidad <bos 
que de pino-enc:1no> y ahora sOlo encontramos pequeños illanc:hones 
de matorral y plantas herb~c:eas. actualmente predominan cultivos 
alternativos como son: plantaciones de nopal. maguey y malz. 

La flora es cada vez mas escasa. Entre las hierbas tipicas se en
cuentran: mirto campestre, hui ::a.che. escobilla. Jar1 l la, abrojo. 
quelites. verdolagas, higuerillas. belladonas, man::an1lla aJenJo: 
meJcrana. rocilla, mirasol, per·1c:On, pata de gallo, zacate John-~ 
son, estrella y bolsa de pastor. Tamu~=:n se pueden apreciar algu
nas variedades pin~c:eas, ast como pirul, huizac:he. garambulo. 
trueno. alean.fer. cedro. eucalipto, .fresno. A.lamo .¡ oco;:al. La 
-fauna se compone de: ardilla. t lacL1ache, cene Jo, lagartiJa, vlbo
ra, araña capulina, mariposa, c.hapul in y entre las aves encontra
mos salpatra, dominico, cardenal. go1Tibn y algunas variedades de 
aves migratorias como la golondrina. 

5.1. 7. - CARACTEFi:ISTICAS !l.§:. LA SUPERFICIE EXPERIMENTAL. 

Super.ficie que ocupa la plantaciOn: 840 m.2. Edad del cultivo 3 
años; variedades utilizadas: Milpa Alta y Atlixco. altura de plan 
tas 1.20 m.2 apro~:imadamente, con las caras orientadas en sentido 
Este-Oeste, las hileras con una separac1Cn de 1 m. y entre plan-
tas de 50 cm. medido de centro a centro de la raqueta principal, 
lo que nos da una densidad de 20,000 plantas/Ha. El cultivo ha si 
do abonado con estiércol de bovino as1 como manejo de podas de 
TormaciOn, de sanidad y de -fructi-ficaci6n. 

5.1.B.~ ESPECIES Jl& MALEZA IDENTIFICADA: DIAGNOSTICO. 

ÉSPECIES DE MALEZA IDENTIFICADA: DIAGNDSTICO EN <?.l ANTES DE LA 
APLICACION DE CUALQUIER HERBICIDA. 

NOMBRE COMUN 

Rocilla 
Per1cón 
Mirasol 
Bolsa de pastor 
Pata· de gallo 
Zacate estrella 
Zacate Johnson 

NOMBRE CIENTIFICO 

Bidens oderata Cav. 
Ta.getes locida H.B.K. 
Cosmos bipinatus. 
Capsella bursapastoris 
Cynodon dactylon L. Pers
Gal inosoga oarvi.flora Cav. 
~ halepense L. Pers. 

10 
25 
10 

5 
10 
10 
31) 

<'l.l 



5.2.- METODOS. 

5.~.1.- CAR~CTEFISTICAS Qfil. EXPERIMENTO. 

Se utilizo el Diseño Bloques al Azar con 7 tratamientos y 5 repe
ticiones. la superf1c1e total fue de 840 m.2. siendo la super~i-
cie de las unidades e::per1mentales de 4 ;: 5 <20 m.2) y resultando 
como parcela llt i 1 < 12 m. => y entre bloques 1 m. 

El an~lis1s estadistico se realizó con el paquete estaalst1co 
S.A.S. para m1crocomputadoras. 

TRATAMIENTOS DESCRIPCION DOSIS <L. /Ha. l 

ti Testigo siempre enh1erbado. --------------
t2 Testigo siempre desh1erbado. --------------
t3 GESAPViM 5t)0 FW 2 L. fHa. 
t4 GESAPRIM 500 FW 3 L. /Ha. 
t5 GESAPRIM 500 FW 4 L./Ha. 
t6 GESAPRIM 500 FW 5 L. /Ha. 
t7 GESAPRIM 500 FW 6 L. /Ha. 

TRATAMIENTOS DESCR I PC ION DOSIS <L. /Ha. l 

ti Testigo siempre enhierbado. --------------
t2 Testigo siempre desh1erbaco. --------------
t3 FAENA 4 L. /Ha. 
t4 FAENA 5 L. /Ha. 
t5 FAENA 6 L. /Ha. 
t6 FAENA 7 L. /Ha. 
t7 FAENA 8 L./Ha. 

5.2.:;.- APLICACION Qs; HERDICIDAS. 

La apl icac10n ele los productos qulmicos para el c~~ntrol de male-
::as presentes en el t::ultivo de nopal se realizo a principios de 
otoño de 1991). 



Faenas ce aplicación: la aplicación 1,.jesapt·im 500 FW 1)7/IX/1990. 
~2 aplicación Faena 27/IX/1990. La aspersión se efectuO con una 
bomba aspersoro manual con capacidaCl para 25 L •• previa calibra-
ci6n y limpieza total del equipo; la misma persona aplicó en to-
das las unidaCles e:<perimentales tu.e.,. se utilizó una boquilla 
tj de abanico plano 8004, la apl icac10n .fue dii-igl da a la male;:a. 
realiz~ndola a una altura ae 35 cm. y un ancho.de traba.Jo ae 
50 cm, resultando como area tratada 20 m.2. 

5.2.4.- VARIABLES m;_ ~S...!... 

1. Control de maleza en porcentaJe. 
Est1maciOn visual < se utilizó una escala ar·o1traria usada cor el 
Departamento de Combate ae Male=as. Ca~tro M. 1976) del por·ciento 
de central de maleza (hoJa ancha y JohnsonJ. registrando lecturas 
cada '30 dlas .. 

Registro de rendimiento en base a: 
2. NOmero de brotes (de tedas las plantas por trata.Tiientol. 
3. Peso fresco promedio en gr. <10 c1adodios al azar por trata--

miento). 
4. Longitud promedio en cm. ( 10 cladodios al azar por tratamien-

to). 





6.- ~:ESULTADOS ESTADISTICOS y_ DISCUSION. 

TABLA DEL ANALISIS DE VARIANZA. DISEÑO BLOQUES AL AZAR. 

Modelo estadlstic:o para las cuatro evaluaciones: 

.Lyl\l=)I+ T..:+ /3J -t- ~ 1\ + l¡~,: J"= 1,J.,3 ...• r '( J I() E '1Á:l,J.,"3 .... t 
~= "= 1 

E¡r"\"' {o,u'-) 
lra. Evaluac10n. 

V.O. <V>: Control de malE"za Choja ancha> con Gesapt·1m 500 FW. 
!---------------------------------------------------------------\ 
1 FV 1 GL : se CM Fe: IFt.05 Ft.01: E<CM) 
1--------1----1--------1--------1--------1-----------1----------: 
ITRATS. : 6 1380::8.57:6338.(19 :373.61*•12.51 3.67 :u:+r'it1 

; 
1--------1----1--------1--------1--------1-----------1----------: 
IBLOQUES. I 4 1 182.851 45.71 1 NO SE PRUEBAN 1vt+tvJttVp 1 
:--------1----:--------1--------1--------------------:----------1 

::~=-----1--:_;_~~~=~~-:--~~~=~~: ;1!..<~:~~~----: 
;:~~~~---;_:~_; __ ~~~::~~--:~:~~-~ v .. = e0.42 ~~¿ ________ ¡ 
:TOTAL / 34 138618.571 C.V. = 5.12% 
\---------------------------------------------------------------/ 
ERlError de restric:c:11!>n>=/ll~)= 1\(\-1):1(1-1):0 
Nota: V.O. <Y>: Variable dependiente (Var·table respuesta>. 

PRUEBA DE COMPARAC ION DE MEDIAS POR TUKEY. 

GRUPO TUl~EY TRATAMIENTO 

A 100.00 2 
A 
A 8 95.(11) 7 
A ll 
A B 93.01) 5 
A B 
A B 93.01) 3 
A ll 
A B -?2.00 6 

B 
B 90.00 4 

e (1.01) 1 



Analizando los resultados estadlstic:os obtenidos se pueoen obser
var que en ésta primera evaluac:ibn existe di-ferenc:ia. altamente 
sign1-fic:attva tanto al 0.05 como al O.Ot entre tratamientos y que 
el tratamiento que meJor control tuvo de la maleza fué el testigo 
siempre limpio <tratamiento=>. 

Ahora bien par-a e-fectos de nuestro estudio nos inclinarlamos al 
tratamiento ::; pot· las siguientes i-a;:ones: 

t.- Estadlstic:amente es igual al tratamiento 2 <testigo siempre 
limpio) seguido del tratamiento 7. tratamiento 5, tratamiento 6 y 
tratamiento 4, pero di-ferente del tratamiento 1 ~testigo siempt·e 
enmalezado), asl lo reporta la prueba de comparación de medias 
por Tukey. 

Consideramos que lo podamos atribuir· a.1 
A) La oportuna aplicaciOn del herbicida durante el P.C.C. 
B> La maleza de hoja ancha responde a este herbicida. 
C) El herbicida estaba en Optimas condiciones. 

2.- Es muy aceptable su eficiencia de control de maleza <93/..). 

3.- Reduce los costos·de inversiOn al utilizar menos producto 
(2 L./Ha), asi como la reducción del tiempo de aplicación. 

4.- Disminuye considerablemente el uso de la mano de obra compare 
do con el trata.miento 2 <testigo siempre limpio). 

TESIS CONI 
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2da .. Evaluac ibn. 

V.O. (Y): Control de maleza <hoja ancha) con Gesapr1m 501) FW. 

/-------------------------------------------------- ·------------\ 
FV : GL : se CM Fe lFt.05 Ft.011 E(CM) 

i~~~~~~~=:==~=\~~~~~~~~!~~~~~~~=!~~~~~~~~i~~~~==~~~~=¡~~~~t====t 
IBLOClUES. 1 4 1 204.:!81 51.07 : NO SE PRUEBAN :~ 1 +tv¡'>tfp l 
:--------:----:--------:--------:--------------------:J---------1 
JER= O : SC<ER> l CM<ER> : 11¡;,tv; l 
:--------:----:--------:--------: :----------: 
:ERROR : 24 l 655.71: 27 .. 32 1 Y •• ~ 76.0 :vt 1 
:--------:----:--------:--------/ \----------: 
1 TOTAL : '.34 l 35490. (11) l C. V. = ,<j. 87% 1 
\---------------------------------------------------------------/ 
ER<Error de r-estricciOn>. Ya de-finido. 
Nota: V.O. <V>: Variable dependiente \Variable 1·espuesta>. 

PRUEBA DE CDMPA~:AC!ON DE MEO !AS POR TUKEY-

GRUPO TUKEY TRATAMIENTO 

A 100.00 2 
A 
A B 91.00 7 

B 
B 87.00 6 
¡; 
B 86.(10 5 
¡; 
B 84.0•) 3 
B 
B 84.0c) 4 

e o.oo 1 



En la segunda evaluación el ANOEVA nos muestra que al 0.05 y al 
0.01 existe diTerencia altamente signiTicativa entre tratamien--
tos. y que el tratamiento 3 es estadlst1camente igual a los tratª 
mientas 7. 6. 5. y 4, esdec1r, todos éstos tienen una respuesta 
satisfactoria en comparac16n a los tratamientos 2 <testigo siem-
pre limpio) y t 1 (testigo siempre enmale=ü.do). asl lo muestra la 
comparac:i6n de medias por Tukey, es aqul tambien por las razones 
ya mencionadas retomarl.;imos como meJor tratamiento al 3. añadien
do lo s1gu1ente: 

El tratamiento 3 es estadist1camente 1gL1al al 5, que es la dosis 
que la compañia recomienda. pero con la ventaja de que el trata-
miento 3 es mAs econOm1co. 

En condiciones normales de almacenamiento el Gesaprim 500 Fw es 
estable, pero pot· lo general. se hidroli;:a en medio alcalino o 
ac1do especia.lmente cuando se eleva la temperatura. 

3r 



3ra. EvaluaciOn. 

V.O. <Y>: Control de maleza (hoJa ancha) con Gesaprim 500 FW. 

/---------------------------------------------------------------\ 
1 FV 1 GL 1 se 1 CM Fe IFt.05 Ft.011 E<CM) 
1--------1----1--------1--------1--------1-----------:----------1 
ITRATS. 1 b 135564.281 ::i927.::Bl292.BBUl2.51 3.67 :v:-+rvi 1 
: --------: ---- 1 --------: --------: --------1-----------1----------.1 
IBLOOUES. 1 4 1 104.281 26.071 NO SE PRUEBAN I~: +t~¡1 +tvp 1 

¡~~~;;===;=~~=¡=~~~~~~~:=~~~~~f;¡--------:~~~--:~~~:-,!;_~_-:_-__ t~_v¿ ___ -=_-_--_-.,; 
1--------1----1--------1--------/ 
ITDTAL 1 34 136154.291 C.V. = 5.85?. 1 
\---------------------------------------------------------------/ 
ER<Error de restricción>. Ya definido. 
Nota: V.D. tY>: Variable dependiente (variable respuesta. 

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS POR TUl<.EY. 

GRUPO TUl<EY TRATAMIENTO 

A 100.00 2 
A 
A B 93.00 7 

B 
B 90.00 5 
B 
B e 88.00 4 
B e 
B e 87.(J(I 6 

e 
e 80.00 ;; 

D o.oo 
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Para la tercera evaluaciOn. tanto al 0.01 como al 0.05 existe di
ferencia altamente significativa entre tratamientos. La compara-
ci6n de medias por Tukey muestra como meJores tratamientos al 2 y 
7, que estadlsticamente son iguales entre si, pero diferentes al 
t·esto de los tratamientos. Los tratamientos 7, 5, 4 y 6 son igua
les entre sl, pero diferentes a los demas tratamientos. Otro gru
po lo conforman los tratamientos 4~ 6 y 3 que son mayores que el 
tratamiento 1 (testigo siempre enmale:ado>. 

En este tiempo ya transcurrido el tratamiento mAs satisfactorio 
resulta ser a simple vista el 4, por las siguientes cuestiones: 

A) Disminución del efecto del herbicida a las malezas. 
B> Degradacibn del ingrediente activo <i.a) por parte de la adso~ 
ciOn que tiene con la materia org~nica. 
C> Lixiviacibn del herbicida por la presencia de lluvias. 

3'1 



4ta. Evaluac: iOn. 

V. D. (V) 1 Control de male%a Choja ancha> con Gesaprim 500 FW. 

!---------------------------------------------------------------\ 
FV 1 GL 1 se CM 1 Fe IFt.05 Ft.011 E<CM) 

t--------i----:--------:--------1--------1-----------1----------: 
ITRATS. 1 6 134608.571 5601.421219.51Ul2.51 3.67 li~+rG: 1 
1--------1----1--------1--------1--------1-----------1----------1 
1 BLOClUES. 1 4 1 355. 711 63. 921 NO SE PRUEBAN lft+ tqjt tq_; 1 
:--------1----1--------:--------1--------------------1----------1 
IER= O : SC<ER) : CM<ER> : \~:ttv; 1 
1--------1----1--------1--------1 1----------1 
lERROR : 24 1 634.28: 2b.42: Y •• = 78.1) :1j~ 
1--------1----1--------1--------/ \----------1 
!TOTAL l 34 135778.571 C.V. = 6.72i 
\---------------------------------------------------------------! 
ER<Error de restricción). Ya definido. 
Nota: v. D. (V) z Variable dependiente (variable respuesta>. 

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS POR TUKEV. 

GRUPO TUl(EV TRATAMIENTO 

A 100.00 2 
B 69. º'' 4 
B 
B 87.00 5 
B 
B 87.00 6 
B 
B 86.00 3 
B 
B 86.•)0 7 

e o.oo l 



Por llltimo la cuarta evaluación tanto al 0.01 como al ü.05 hay d.!.. 
~erenc1a altamente significativa entre tratamientos, en la cual 
Tukey nos señala que el tratamiento Z <testigo s1empre limpio) es 
estadlsticamente diferente a todos los tratamientos y que ademas 
sigue siendo el mejor; pero puede observarse que estadlsticamente 
los tratamientos 4. 5. 6. 3 y 7 son iguales entre si. pero dife-
rentes con el tratamiento 1 <testigo siempre enmale=ado>. 

E.n esta evaluac11!m, el clima tiene un efecto directo sobre la ma
leza .• es dec1r. las baJas temperaturas {heladas> que con r-egulat".!. 
dad se presentan en este lugar eJercen un control natural sobre 
la maleza que afecta a este cultivo. 

Claramente el tral:.amiento 3 que estadl~ticamante es igual a los 
demas a excepc16n de los testigos. para efectos da costos de pro
duccibn serla mAs rentable su utilización. re1teramos que esta 
muy por debajo de la dos1s recomendada, su persistenc:1a es aceptg 
ble dentr·o de un perlado que se requ1ere hasta la presencia de 
lluvias que permiten Que este mismo producto se pierda por lix1-
viaciOn y se degrade por adsorc10n con la materia orgAnica. 

También remarcamos que era indispensable por lo menos cuatro eva
luaciones para una mayor y pronta validac10n de los tr~tamientos 
en la confiabilidad de que el error dism1nu11·\a entre mayor fuera 
el nümero de valores tomados para los resultados en la 10g1ca del 
experimento. 

Añadimos que Gesaprim 500 Fw no tiene un e.focto directo sobre: 

A> La .fisiologia de la planta. n1 sobr·e el nopalito. es decir, 
la a~ecta ni se acumula el ingredienee activo. 
B> 

0

No altera el nümero de brotes. 
C> No interviene con la longitud que el nopalito alcance. 
O> A di~erencia de la simaz1na y propa;ana, la atrazina tiene ma
yor solubilidad y fijaciOn a las arc1llas. 
E> La atrazina. por su mayot· solubi l 1dad. esta muy indi~ada cuan
do las l luv1as son escasas y la penetrac10n en el suelo de las m_g 
nos solubles es mas dificil. 



TABLA DEL ANALISIS DE VARIANZA, DISEÑO BLODUES AL AZAR. 

Modelo estadistico para las cuatro evaluaciones; 

'f ' ,. r " J"'' º , J A=•.~a .... t ÁJ~i. ':; r.,. l + rr i" .\\\\J + C.iJ"'-1.: r::i\,2.#'3• ... I"' 

1= t<=I 
E.ip.lru (o,<;•) 

lra. Evaluacibn. 

V.O. <Y>: Control de male:a (hOJa angosta> con Faena. 

!---------------------------------------------------------------' 
1 FV : GL t se 1 CM Fe IFt.0'5 Ft.t)tl E<CM> 
1--------1----1--------:--------1--------:-----------1----------1 
lTRATS. 1 6 133644.281 5607.3813'86.0S•t::2.51 -:;.67 :v:+rv~ 1 
1--------1----:--------1--------1--------1-----------:----------1 
IBLODUES.: 4 1 61.421 15.351 NO SE PRUEBAN 1vt+t~;+tv; 1 
1--------1----1--------1--------1--------------------1----------1 
IER= 1 O 1 SC<ERl 1 CM<ER> 1 :~: .tvf 1 
1--------:----:--------1--------: 1----------1 
IERROR l 24 : 348.571 14.521 Y •. = 71.14 :V: 
1--------1----1--------1--------1 , __________ , 
ITOTAL 1 34 134054.281 C.V. = 5.35% 
\---------------------------------------------------------------! 
ER<Errcr de restricc:ión>=[H~)=9t<(l-1):1(1-•)=0 
Nota : V.O. <Yl: Variable dependiente (Vat"iable respuesta). 

PRUEBA DE COMPARAC ION DE MEDIAS POR TUKEY. 

GRUPO TUKEV TRATAMIENTO 

A 100.00 2 
A 
A B 93.(11) 7 

B 
B 88.01) 6 

e 79.l)t) 5 
D 70.00 4 
D 
D 68.00 3 

E 0,01) 1 



Para la primera evaluaciOn tanto al 0.01 como al 0.05 existe di-
ferenc:ia altamente signiTicativa entre tratamientos. La prueba da 
comparac:iOn por Tukey nos muestra cinco gt·upos: 

El primer grupo son los tratamientos 2 y 7 que son estadlsticamen 
te iguales entre sl, pero diTerentes a los demAs tratamientos. 

El segundo grupo son el tratamiento 7 y 6 que son iguales entre 
si. pero diTerentes a los otros. 

El tercer~ grupo es el tratamiento 5 que es diTerente a todos. 

El cuarto grupo son los tratamientos 4 y 3 que estadlst1camente 
son iguales entre si. pero que difiere con todos los .:interiores y 
m~s at'.tn con el quinto grupo que es el menor con el tratamiento 1 
<testigo siempre enmalezado>. 

Consideramos que el tratamiento 6 y 7 fué donde se obtuvo mayor y 
mejor respuesta de control de zacate Johnson ya que estadistic:a-
mente nos muestra el ANDEVA un 88Y. de control~ pues esta male~a 
estaba bastante arraigada al cultivo por un periodo de tres años. 

Añad1mos que por las caracteristicas qulmicas que muestra el her
bic1da en su ~~cil y pronta degradación por parte de la materia 
orgAnica, percolaciOn al no retenerse por las celdillas de las a~ 
cillas asl como la volatilidad y descomposición por el $Ol, son 
los tratamientos 6 y 7 los que mejor respuesta mostraron. 



2da. Evaluac10n. 

V.O. <V>: Control de maleza <hoja angosta> con Faena. 

/---------------------------------------------------------------\ 
1 FV 1 GL 1 se CM 1 Fe IFt.05 Ft.011 E<CM) 
:--------1----1--------:--------1--------1-----------1----------1 
ITRATS. 1 6 137210.00I 6201.661317.65Ul2.51 3.67 l~~+rvt 1 
:--------:----:--------!--------:--------:-----------:----------~ 
IBLOOUES. I 4 1 81.421 20.351 NO SE PRUEBAN lv~ .. t~j•tv; 1 
1--------1----1--------:--------1--------------------1----------1 
IER= O 1 SC<ER> 1 CM<ER> 1 1v:+t~; 1 

; ~~;~;---; -;;-: --;~~~;;; ---~;~;;; y . . = 78. o : ;;-------- : 

'" )--------:----:--------:--------/ \----------: 
1 TOTAL 1 34 137760.001 C.V. = 5.66'l. 1 
\---------------------------------------------------------------/ 
ER<Error de restr1cciOn>. Ya definido. 
Nota: V.D. <Y>: Variable dependiente <variable respuesta). 

PRUEBA DE COMPARAC!ON DE MEDIAS POR TUKEV. 

GRUPO TUKEV TRATAMIENTO 

A 100.00 2 
A 
A B 97.00 6 
A B 
A B 96.01) 7 

B 
B 91.00 5 

e 82.00 4 
e 
e 80.00 3 

D o.oo 1 



En ésta segunda evaluación tenemos que existe diferencia altamen
te significativa entre tratamientos ya sea al 0.01 b al Q.05. La 
comparaciOn popr Tukey muestra que el tratamiento 2, 6 y 7 son 
los mejores y pertenecen al mismo grupo a diferencia de 10'3 demAs 
tratamientos. En tanto el tratamiento b~ 7 y 5 son iguales entre 
si. paro diferentes con el resto. seguido del tercer grupo con 
los tratamientos 4 y 3 que estadlsticamente son iguales entre sl 
y mayores que el tratam1en~o l. que conforma el cuarto grupo. 

Los tratamientos 6. 7 y 5 ofrecen buena respuesta de control. aun 
que son muy altas las dosis. pet·o considerando que éste hero1cida 
no presenta res1dualidad tanto al suelo come al nopalito en cues
tibn, la inversiOn del control resulta alta pero es de considera~ 
se al compararlo con lo que seria un control manual que invierte 
mayor nümero de horas hombre y tiempo para controlar esta maleza 
tan dañina. 



3ra. EvaluaciOn. 

V.O.<V>: Control de maleza <hoJa angosta> con Faena. 
¡-------------------------------------~-------------------------' 
1 FV 1 GL : se : CM Fe :Ft.05 Ft.01: E<CM) 1 
:--------1----1--------:--------:--------1-----------:----------: 
ITRATAS. : 6 134434.281 5739.i)41618.t)5**12.51 3.67 :v~+rv~ 1 
1--------1----1--------:--------:--------1-----------1----------: 
IBLODUES.: 4 : 47.141 11.78: NO SE PRUEBAN :<¡: ~tr;ttu;: 
1--------:----:--------:--------1--------------------:----------1 

:=~=-----1--~-:-=:~=~~_;_:~~=~:_; ;~_:!~----: 
:ERROR : 24 \ 222.as: 9.20: v •. = 7:3.85 :v: : 
1--------:----:--------1--------/ '----------1 
!TOTAL : 34 134704.281 C.V. = 4.121. , _______________________________________________________________ , 
ER<Error de restricc:l.On>. Ya definido. 
Nota: V~D. (V): Variable dependiente (variable respuesta). 

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS POR TUKEY. 

GRUPO TUKEY TRATAM 1 ENTO 

A 100.00 2 
B 93.00 7 
B 
B 91.00 6 

e 83.00 5 
D 76.00 4 
D 
D 74.QO 3 

E o.oo 



En ésta tercera evaluaci6n existe diferencia altamente signiTica
tiva entre tratamientos al 0.01 y al 0.05. La c:omparac:iOn por f1.i
key muestra que el tratamiento 2 <testi.go siempre limpio> Tue el 
mejor seguido de los tratamientos 7 y 6 que estadlsticamente son 
iguales entre sl. pero diferentes a los demas tratamientos. 

El siguiente grupo lo integra solamente el tratamiento 5 con un 
valor de 83%. El cuarto grupo lo ~arman los tratamientos 4 y 3 
que son iguales entre si y mayores que el tratamiento 1 <testigo 
siempre enmale~ado>. 

Aqui nuevamente los tratamientos que ofrecen mayor confiabilidad 
son el tratamiento 7, tratamiento 6 y tratamiento 5, a~n para el 
tiempo que ha transcurrido y que todavla nos muestra control so
bre dicha maleza que habla infestado al cultivo desde hace varios 
años •. 



4ta. Evaluac10n. 

V.D. <Y>: Cont~cl de m~le~a <hoja angosta> con Faena. 
/-------------------------------------,-------------------------\ 

FV 1 GL 1 se CM Fe /Ft. 05 Ft. 01: E<CM> 
1--------1----1--------1--------1--------1-----------1----------1 
/TRATAS. 1 6 136S:C0.571 6086.761428.57Ul2.51 3.ó7 :';t+r(j: 1 
:--------1----1--------1--------:--------1-----------1----------: 
IBLOOUES.: 4 1 25.541 6.381 NO SE PRUEBAN l';~tH 1 +~;: 
1--------1----1--------:--------1--------------------:-----L----1 
IER= o : SC<ER> 1 CM<ER) 1 lv! ttv• 1 
1--------1----1--------:--------1 :----.:;-----1 
IERROR 1 24 : 340.85\ 14.20\ V •• = 78.02 :v: : 
:--------:----:--------:--------/ \----------: 
!TOTAL 1 34 136886.971 C.V. = 4.827. 1 
\---------------------------------------------------------------! 
ER<Error de restricc10n>. Ya de~1nido. 
Nota: v. D. <Y>: Variable dependiente (variable respuesta). 

PRUEBA DE CDMPARACIDN DE MEDIAS POR TUKEY. 

GRUPO TUKEY TRATAMIENTO 

A 100.00 2 
A 
A B 94.60 7 
A B 
A B 94.60 6 

B 
B e BB.00 5 

e 
e 85.00 4 
e 
e 84.00 3 

D o.oo 1 



La 4ta. evaluación muestra que existe diferencia altamente sign;
.ficativa entre tratamientos tanto al 0.01 como al o.os. La campa::. 
raciOn de medias por Tukey muestra lo >1gu1ente: 

Los tratamientos 2. 7 y 6 -forman un grupo y son iguales entre sl. 
pero diferentes a los de m~s tratamientos. El 2do. grupo corres-
penden a los tratamientos 7, 6 y 5 que estadisticamente son igua
les entre si, pero di-ferentes al resto de los tratamientos, el 
3er. grupo lo constituyen los tratamientos 5, 4 y 3 que son igua
les entre si, y mayores que el tratamiento 1 (testigo siempre 
enmalezado>. 

Hacemos notar que el tratamiento que mejor respuesta tuvo después 
del 2 <testigo siempre limpio) -fué el 7 con un promedio de 94.60% 
y el penOltimo ser·ia el tratamiento 3 con un valor de 84%. 

Reiteramos que en asta última evaluación en la e:x1stencia de los 
cuatro grupos formados. es de hacer notar~ que pese a las carac-
terlsticas flsico-qutmicas del herbicida en interacciOn con el 
medio ambiente. mantienen un control por arriba del 84% a excep-
ci6n del testigo siempre enmalezado <tratamiento 1). 

Puede observarse en las cuatro evaluaciones real izadas, que es 
indudablemente el tratamiento 2 <testigo siempre limpio) el que 
mejor control tuvo, pero consideramos que el tratamiento 6 y 5 
son los que mejor destacan, porque coincidieron en anteriores 
evaluaciones y porque mantienen un comportamiento de control ade
cuado, satisfactorio, asi mismo como de regular el uso y manejo 
adecuado de productos quimicos que no sean residuales y de -f~cil 
degradaciCn tanto por la materia organicü como por la influencia 
de los elementos del medio ambiente y din~mica del suelo. 

Se menciona que el cultivo se encontraba en un desequilibrio 
ecolOgico, por encontrarse desde hace varios años (3) una Tuerte 
infestaciCn por parte de ésta maleza. Son los tratam~entos 6 y S 
de las dosis m~s altas las que mejor respuesta tuvieron a la 
agresividad del zacate Johnson. 

't'I 



TABLA DEL ANALISIS DE VARIANZA, DISEÑO BLOQUES AL AZAR. 

Modelo estadist1co para las dos evaluaciones: 

'l . , ".,.- ,. J l) r n }Á=l,l,J .. ••t 
.lJ~•"r+ti"rJT ~ ~ i' dJK•: T:l,).,),. .• r 

~: K: I 

lra. EvaluaciOn. 
!:ir~ 111 (o,<;") 

V.O. <Y>: NC&mero de brotes. 

!---------------------------------------------------------------\ 
FV : GL : se CM 1 Fe IFt.05 Ft.01 i EtCM> 1 

: ~~~~~--- ;--~- ;-~;~~~~~ ; --;~;~;;; ~~~~-~;-; ;~;~--;~~;- i~f;~~i----;. 
1--------1----1--------:--------:--------:-----------1----------1 
1 BLOQUES. : 4 1 656. 571 214. 641 ND SE PRUEBAN IG~ t tq} +tq; 1 
1--------:----1--------1--------:--------------------:----------: 
IER= 1 O: SC<ER> 1 CM<El'.l 1 l<¡:ttvf 1 
1--------1----1--------1--------: :----------: 
1 ERROR : 24 l 5435. 42 l 226. 47 l Y •• = 14. 0 :~f 
1--------1----1--------:--------/ \----------1 
ITDTAL 1 34 : 6198.001 C.V. = 107.497. 

\---------------------------------------------------------------/ 
ER<Error de restriccibnl= JllKl= t<.ll-1):1(1-1)=0 
Nota: V. o. <Y>: Variable dependiente <variable respuesta>. 

La primera evaluación para el nómero de brotes reporta 
que no existe diferencia significativa entre tratamientos 
tanto al 0.01 como al 0.05, por tal motivo la comparaciOn de 
medias por Tukey no se r·ealizo. 

Esta variable es independiente al efecto directo de los 
herbicidas. 

5() 



2da. Evaluación. 

V. D. (Y): NCtmero de brotes. 
/-------------------------------------------------------------~\ 
: FV : GL : se : CM 1 Fe IFt.05 Ft.01: E<CM) : 
1--------1----1--------1--------1-----~--1-----------1----------1 
: TRATS. l 6 129026. 57: 4837. 76 l 3. 47* NS 12. 51 3. 67 :~~tT'V~ : 
1--------1----1--------1--------1--------1-----------1----------1 
IBLOClUES. I 4 116972.:281 4243.071 NO SE PRUEBAN IV~+tr' +tf' 1 
1--------1----1--------1--------1--------------------1----l ___ E-1 

;:~=-----:--~-:-==~=~:_;_:~~=~:_; :~-~~¡ _____ ; 
:ERROR l 24 1::33477.711 1394.901 Y •• = 81.42 rv: : 
1--------1----1--------1--------/ \----------1 
!TOTAL 1 34 179476.571 C.V. = 45.86'l. 1 
\---------------------------------------------------------------/ 
ERCError de restricc1Cn). Ya de-finido. 
Nota: V.D.(Y): Var1d~!a dependiente (variable respuesta). 

PRUEBA DE COMPARAC ION DE MEDIAS POR TUKEV. 

GRUPO TUKEV TRATAMIENTO 

A 118.60 4 
A 
A 97.80 6 
A 
A 97.20 5 
A 
A B 85.20 7 
A B 
A B 77.60 2 
A B 
A B 74.00 3 

B 
B 19.60 

Para ésta segunda evaluaciOn. no existe diTerencia signi~icativa 
entra tratamientos al 0.01, pero al 0.05 si existe1 por lo cual 
Tukey nos muestra 2 grupos: el primer grupo lo con-forman los tra
tamientos 4. 6 y 5 con mayores promedios, seguidos· por 7, 2 y 3 
que.estadisticamente son iguales entre sl, pero diTerentes al 
tratamiento l <testigo siempre enmalezado). El segundo grupo le 
integran los tratamientos 7, 2. 3 y 1 que estadlsticamente son 
iguales entre sl, pero no mejores que los tratamientos 5. 6 y 4. 

51 



TABLA DEL ANAL!SIS DE VARIANZA, DISEÑO BLOOUES ~L AZAR. 

Modelo estadlstico para la evaluac10n: 

'i • • 11 ..,.., A J11,) O• O J Á= l,l,3 .... t 
.<.;p.1:r+L,+¡-Jt A,~ +~AJKA; J•l,l,) ..... r 

t= .... 
Evaluación. e.i¡~ru(o,<;') 

V.D.<Y>: Peso fresco promedio {en gr>. 
/---------------------------------------------------------------\ 
l FV 1 GL : se : CM : Fe :Ft.05 Ft.01: E<CM> 
1--------1----1--------1--------1--------1-----------:----------: 
ITRATS. 1 6 1 1561.871 260.311 0.88 NS/2.51 3.67 :~~+rv: 1 
:--------1----:--------1--------:--------:-----------:----------1 

:~=~~~:::; __ ~_;:~::~:=~:-~~~~:~=:---~~-==-~~~=~~~----:í!':_~~i!~e_; 
fER= l O : SC<ER> : CM<ER> 1 lV~+tGj :· 
:--------:----1--------:--------1 1----------1 
:=~~~~---;_:~-~-::~::~:; __ :~~::~~ v •. = 141.s2~~t_ ________ : 
!TOTAL l 34 :43452.471 C.V. = 12.15% 1 

\---------------------------------------------------------------/ 
ER<Errar de restric:c:ión>;JHt<.)=7 K{.1-1) = l(H);:o 
Nota: V.O. CYl; Variable dependiente (variable respUQSta>. 

En ésta evaluaciOn tanto al 0.01 y 0.05 el ANDEVA nos muestra que 
no existe diferencia signi~icativa entre tratamientos. Ahora bien, 
la ccmparacibn de medias por Tukey no se realizb. Por lo tanto, 
tenemos que no hay in-fluencia por lo menos directa, de los herbi
cidas sobre la ganancia o pérdida de peso que pudiera tener el ng 
palito en pa1·ticular. 



TABLA DEL ANALISIS DE VARIANZA, DISEÑO BLOQUES AL AZAR. 

Modelo estadlstico para la evaluación: 

V. M .,- A J j Á= 1,1,3,. •• t 
'"'JK\ =1 · • LÁl-rJ • ~(K)+ E.i¡d: ¡:1.1,J., .. r 

l: K:I 

€l¡KIV (o,v') 
Evaluac1Cn. 

V.D.<V>: Longitud promedio <en cm>. 

!---------------------------------------------------------------\ 
1 FV 1 GL 1 se 1 CM Fe: IFt.05 Ft.011 E<CM) 1 
1--------1----1--------1--------1--------1-----------1----------1 
!TRATAS. 1 6 1 21.191 3,531 1.10 NSl2.51 3.67 ly~t t°Vf 1 
1--------1----1--------:--------1--------1-----------1----------1 
IBLOQUES. I 4 1 231.781 57.941 NO SE PRUEBAN lvt +ti~ tto;1 

¡~~======:==~=:=~~~~~~=:=~~~~~~=:--------------------:~c~=~t:===: !ERROR : 24 1 76.871 3.201 V •• = 22.56 :u: 1 
1--------1----1--------1--------/ \----------1 
!TOTAL 1 34 t 329.851 C.V. = 7.93~ 

\---------------------------------------------------------------/ 
ER <Error de restric:ciOnl = Jl(K)=') 1\ U-•)"' 1 (1-1)= O 
Nota: V.O. <Y>: Variable dependiente <variable respuesta>. 

El ANDEVA muestra que no ei<iste diferencia estadlstlcamente.,...sig-
ni-ficativa entre tratamientos ya sea al 0.01 o al 1).05. Por tal 
razOn se omit10 la comparac1Dn de medias por Tukey. 

Ahora bien, ya que no se est~ aplicando ninguna especie de ~ita-
hormona. Tertilizante organice o inorg.ttn1co que pudiese a-fectar 
directamente los resultados obtenidos. Son las condiciones am---
bientales, tipo y caracter1sticas del suelo. variedad y Tisiolo-
gla de la planta, asl como el maneJo de la plantación (eJemplo 
podas), intensidad luminica, precipitac10n. bajas temperaturas, 
etc., quienes realmente tienen un efecto mAs directo sobre los 
componentes de rendimiento. 



PCM1 

PCl12 

PCl13 

PCM4 

PCMS 

IJI POii ..... 
PCM7 

PCMB 

PCH9 

TABLA DE CORRELACIONES, QUE INCLUYE CONTROL DE MALEZA CON GESAPRIM (PCMl-PCM4) 1 

FAENA (PCMS-PCMI) Y NUMERO DE BftOTES (PCl19). 

PCH1 PCH2 PCM3 PCM4 PCMi PCM7 PCH8 PCM9 

...._1:.ºº~.:º~~21 o.4'525 o.oii25 o.014o1 0.09204 0.31042 
'<!•0 ::-,.._ ~2 0.0001 0.501' 0.3,38 0.3504 D.0013 

O.~ 1.~0D0~000554 0.00000 0.031!76 0.113132 -e.01611> 
o:417~o 9553 1.0000 º·''4' 1.7511 1.a105 

~
.,. 

0.49525 • o.oo 000 0.00000 0.00000 o. 3lii47 
o.OH1 o. • ~OOG 0.0011 o.9109 o.0611 1.110011 0.0007 

o.oii2s 0.00000 o.o~ 1.co~~.:º:~ss -o.01s¡3 o.0·0900 11.000011 0.02668 
o.5019 1.0000 1.0000~.!.. ~42 o.6743 1.0000 1.0001 o. 7715 

o.s7i54 o.13133 o.54684 -o.os2~ 1.oooó;..._o.ooeoo .5124i -0.03459 o.i2it7 
0.0001 o.15ee 0.0001 o.s242 ~.o '-Q~355 0.0001 0.1261 1.0001 

0.08408 o.9,792 -o.011os -o.11Si3 o.o;eo... 1.~ooot~.02210 0.02344 -0.03979 
o.3938 0.0001 0.,10' o.8743 o.;355~o . -0.8229 1.e124 o.6870 ' . 

0.44i3o o.e3e7i o.eso110 t.toooo o.5124¡ e.;2211> .... 1.0. 1.00000 o.55115 
0.0001 o.694• 0.0001 1.0000 0.0001 o.a229 ·o.o---~0000 e.0001 

". "-.. 
o.o92H 0.03132 0.0011011 0.00001 -a.13459 0.02344 o.oooao,1aoeoa......_-o.015o1 

o.3504 c.7511 l.oooo 1.0000 0.12¡1 o.6124 1.0000 -e 1 ~.6792 

0.31042 -0.01'10 1.32¡47 o.02eie o.i2i17 -0.13'" o.ss11s -o.~ ::~~aso 
0.0013 o.8705 0.0001 0.1115 a.0011 o.6870 0.0001 o~~~~~.o-~--....._ -.. "'-. 



INTERPRETACION fil: b8 !fil'!bB DE CO~:RELACIONES 

Para valores menores o iguales a. 0.05. y para correlaciones entre 
-1 y +1, pera lo mAs cercanamente pos19le a la unidad. interpre-
tando tamb1en ésto. desde el punto de vista agronOmtco, se locali 
zarOn aquellas correlac1ones que se ajusten a estas condiciones.
las cuales estan representadas por círculos. 

Recordar que este cuadro de correlae10n es s1metr1co 0 por tal mo
tivo lo que se m:plique en la parte superior derecho sera lo mis
mo que para la parte inferior i~qu1erdo. 

PCM s1gn1fica Porciento de Control de Maleza; estan agrupados de 
la siguiente forma: 

PCMl a PCM4 corresponden al herbicida Gesapr1m 500 .FW. 
PCM5 a PCMB corresponden al herbicida Faena. 
PCM9 Corresponde a la segunda evaluación de Nümero de Brotes. 

La correlaciOn que existe entre PCMl y PCM5 es la siguiente. am-
bos corresponden a la primera evaluación, al momento de estar los 
herbicidas en contacto con la inaleza se activan ejerciendo dicha 
Tune.ion. respectivamente. Con respecto a la correlación que hay 
entre la 3ra. evaluaciOn de Gesaprim 500 FW <PCM3) con la ira. 
evaluaciOn de Faena <PCM5>, puede decirse que el herbicida Faena 
ejercib un buen control sobre el ;:acate Johnson al igual que el 
her·bicida Gesaprim en hoja ancha, ya que es un herbicida residual. 

Puede observarse una Tuerta correlación entre la 2da. evaluac10n 
de Gesaprim <PCM2> y la 2da. evaluacibn de Faena CPCM6>, ambos 
herbicidas obtuvierbn un control satisTactorio sobre las respect~ 
vas malezas. 

Faena en la tercera evaluac10n <PCM7) conlleva dos resultados: 
uno es con la 1ra. evaluaciOn de Gesaprim <PCM1>. r = 0.44630 un 
poco baJo considerando a las anteriores correlaciones ya mencion_s 
das; en est~ epoca (principios de invierno) el Faena empieza a 
disminuir su ingrediente activo, influyendo a.si las baJas temper4 
turas, en donde con la segunda variable Gesaprim 3ra. evaluacibn 
se ve una corr-elaciOn fuerte con PCM7 (r :::i 0.85000). 



8. CONCLUSIONES. 

Tanto las objetivos generales como los particulares se cumplie
ron, por lo qué, consideramos como mejor dOsis para el contro1·
de maleza de hoja ancha en los princ1p1os de otoño el uso de 
2 L./Ha. (tratamiento 3 de Gesaprtm 51)(1 Fw>. En cuanto a Faena 
resultb como dosis Optima 7 L./Ha. (tratamiento b) para este 1~ 
gar en particular. 

- La pt"imera hipótesis planteada se rechaza, ya que la maleza prg 
sente en el cultivo tanto de hoja ancha como del za.cate Johnson 
fué controlada, obten1éndo d1ferenc1as de importancia entre las 
tratamientos. 

- Se rechaza la segunda t1ip6tes1s. ya que tanto Gesaprim 500 FW y 
Faena nos ahorraron mucho tiempo y dinero. Ademas su manejo es 
fac:1l y su .forma de actuar sobre la maleza i=ue sat1s.factor1a. 

- De acuerdo con la tercera hipOtes1s, dadas las c::ondic1ones am-
bientales del lugar. donde se encuentra el cultivo establecido. 
el rendimiento fue afectado por las baJas temperatLwas (heladas) 
por lo cual se rechaza dicha hipótesis. 

- Para la Ultima hipOtesis. como no e:<iste res1dualidad del Faena 
estamos en c:ondic1ones de recomendarlo par·a el control de za.ca
te Johnson en el ciclo otoño-invierno. en el ejido de Santiago 
Tepatlawco bajo condiciones de temporal. Con respecto al Gesa-
prim 500 FW, éste par su baja conc:entraciOn y por la fis1olagia 
del cultivo (perenne) no se presente dicha residualidad. de tal 
Terma que no se rechaza la hipbtesis. 

- Para obtener una buena produce iOn no basta controlar la maleza, 
plagas y enfermedades, sino también realizar prActic:as agrica-
las como serian el uso de plastic:o (inve~nadero), T2rtilizacio
nes, podas, etc., para el nopal de verdura. 

- El productor de nopal de verdut"a can ésta investigaciOn se verA 
beneficiado por las siguientes razones: 

A) ObtenciOn de la dosis Op~ima de estos productos para el 
control de male~a hoja ancha y ~acate Johnson durante -
el ciclo otoño-invierno, bajo condiciones de temporal. 

B) ReducciOn de los costos de producc10n asl como en tiem
po. 



C> El cultivo al encontrarse libre de maleza, brinda mejo
res condiciones de maneJo de la plantación. 

0) Al productor de nopal de verdura se le conciont1;:a al-
buen uso y maneJO de los productos quimicos en bene-fi-
cio de su parcela y del ambiente. 

F) Motivar a los eJ1datar1os a no abandonar sus tierras de 
cultivo y encontrar en ellas la esencia de nuev~~ ~lte~ 
nat 1vas. 
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10.- APENDICE. 

10. 1.- REACCION DE HILL. 

La fotosintesis es la absorci6n de energla lumlnica y conversiOn 
en potencial qulmico estable por la slntesis de compuestos orga
nices. Puede considerat~se como un proceso de 3 fases: 

I> La absorc16n de la luz y retención de energla luminica. 
II> La convers1bn de energla lumintca en potencial qulmico. 

111) La estabilizac10n y almacenaJe del potencial qulmico. 

La Totoslntes1s es importante para el hambre por su prooucciOn de 
alimento y oxigeno. pero lo mas importante es el hecho de atrapat· 
y transTormar la energia. 

Como por algC&n tiempo se sabia que parte del proceso -fotosintético 
podla ocurrir in vitre en presencia de cloroplastos aisla dos o 
fragmentos de cloroplastos Creacc10n Hi 11), se pensaba en general 
que~ para que la fotosintesis tuviese lugar, eran necesarios otro~ 
elementos de la célula v1va a parte de los c:loroplastos. 

Sin embargo, se ha demostrado que, en condic:iones apropiadas el 
proceso fotos1ntético puede producirse en cloroplastos aislados. 
El lmportante principio que emerge de este descubrim1ento signi-
Ticativo es que el clor·oplasto constituye la unidad Totosintética 
completa en la célula vegetal. Por lo tanto, el cloroplasto pare
ce ser la unidad del protoplasma en la cual, en condiciones apro
piadas. tiene lugar todo el proceso fotosintético. ya sea dentro 
de la célula o Tuera de el la. El cloroplasto contiene sistemas 
multienzim:..ticos divididos en 3 grupos pr·1ncipales: 

A> Fotbl is is del agua. 
• B> Fosfori laciOn Totosintética. 

C) Fijacibn del C02. 

El origen del oxigeno liberado duran~e la ~otosintes1s no estaba 
bien aclarado. en el pasado muchos investigadores consideraron 
que el oxigeno liberado provenla del anhldrido carbOnico. suposi
cibn que parec:la pausible, dada la equ1valenc1a ex1stente entre 
la cantidad de ox1geno liberado y la ~antidad de oxigeno existen
te en el anhldrido carbOnico. mediante el uso de agua y anhldrido 
carbOnico hecnos con 1S6topo pesado de oxigeno <018) como materia 
prima de la Totosintesis. algunos investigadores han demostrado 
que el oxigeno liberado en el proceso proviene de las moléculas de 
agua y no de las de anhldrido carbOn1co. 



u.-, -::perimento muv ·.:eiebre 1jeo1~1::i .;i r:C!ot?ri: '-l!ll 1 ~·1:~~. uno •:le ~ns 

;:>rimercs investigador~s sobre la i=ot.os:intesis :ia permitido hacer 
el balance global de las t·eacciones luminosas. Cloroplasto~ ~isl~ 
das, parcialmente rotos. "::ie colocan en suspensión en 1..1n t=r.asco 
Waro1...1r'J v se iluminan. Desde <?l momento en que reciben la lu:: se 
inicia un desprendimiento ".je o!:lgeno v la canticJ¿\d librn,:'lda se 
puede medir con .f'.aci 1 idad manomf!tr- lc:amente. ·.Htpue<;;to qL1e el medio 
d1sponQa de Lln aceptar de electrones. Hill emol>::>b un aceptar no 
~isiolbgico: el oHalato pot~sic:o ~~r1·ico. 

La r·eacc1bn original de H1ll es: 

4<C=04>3Fel -~ + :::::H20 + 41' + ---- LLt= ____ ._ .... 1:::::04>7-Fet~..¡ + 4H++- O~' 
o::~lato potisico ~~rr·1co 

En cuanto ces~ la ilum1nac1bn. :.e inter··•'.mnP. el uespr1.?~d1m1ento 
de oMlgeno. Si solo int~r~san !~5 transfe1·enc1Js electrbn1cas. la 
r~acc10n de Hill simpli~icada es la siguiente: 

4Fe+H + ::H'.20 ------=~.: ________ _. •lFC:!_.., + 4H+ +- 021' 

clo1·0.fi la 

Se advierte una descomcocisión del agua qLte sum1nistr·an los elec
trones al aceptar no fisiológico CFe+++). v el O>! fqeno como sub-
producto. Ahor~ se sabe que t?n el cloroplasto intacto. el o::alato 
potásico férrico esta sustituido por un ~ceptor fis1ológ1co (el 
NADP+) durante la -fotofosfor ilación no efe l ic:a v el conjunta de 
reacciones luminosas puede escribirse por tanto baJJ la .forma de 
una reacción de Hill con NADP+; 

'\02 

LL1:. 

=NAOP+ + .:H:!O -----~~=----_. = [ NADF'H + H+ 1 + 02t 
Clo1·0.fi la 

:---~J~ 
._ ___ ADP •Pi 1 ~-----::-:/] 

::::: <NADF·t-J T n+) 

ATP 

2H20 ~NADP.._ ._...J------- C (H20> + H20 

\-----------------._ ____________________ ,~---------~:~~=-~~-------/ 
f;''eacciones lum1 nasas Reacciones obscuras 

<Fotom;10acibn indirecta del agua> <Reduc:ciOn dal carbono) 

1 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 



Los productos de las reacciones luminosas son pues los 2 co~acto
res: NADPH y ATP. estos co~actores son utilizados inmediatamente 
en la fotoslntes1s normal. en las reacciones obscuras de reduc
cibn del C02. a la ve: que ellas regeneran el NADPTy el ADP nec~ 
sarios para las reacciones luminosas. 



10.2.-CLASIFJCACION DE HERBICIDAS. 

Por de-finic1~n, un plaguicida es una sustancia o mezcla de estas 
destinada a matar organismos perjud1c1ales para la salud del hom
bre o Para los animc:i.les v cul t l vos de los que depende:? para su ali 
mentac1bn, vestido y vivienda. -

Una clasi-ficacibn pr~ctica serta ordenarlos conforme al tipo de 
organismos que se pretende eliminar -formando los s1gu1entes gru
pos: 

A> INSECTICIDAS Y ACARICIDAS.- Contra los insectos y l!.car-os. 
8) FUNGICIDAS.- Cont1·a los honqos -fitopatb;c1ios. 
C) HERBICIDAS.- Contra las malas hierbas. 
0) NEHATICIOAS.- Contra los nemAtodos. 
E) MOLUSaUICIOAS.- Contra caracoles y babosas. 
FI ROEDOR!CIDAS.- Conva roedores. 
G) BACTERICIDAS Y ANTIBIOTICOS.- Contra bacterias (y hongos). 

Por le tanto, un herbicida es una "sustancia tO:-cica" o producto 
quim1co TitotOKico que se utiliza para eliminar hierbas indesea-
bles (maleza), inhibir o altet·ar su crec:1m1ento o interTerir y mª 
lograr la germinación de sus:; semillas <De la Jara, 1991>. 

Se clasifica a los herbicidas de acuerdo a los 12 diTerentes cri
terios para lograr· agrLtPar los de una maner·a ordenada y practica: 

1> Clasii=icacibn segOn su origen: 
A> Natur·al. 
B> Sintético. 

2) Clasii=icacibn segón su composic1ón quimica: 
A) Orglrn1cos. 
8) Inorg:m1cos. 

3> Clasificacibn segUn su grupo quim1cc: 
AJ Alii=~t1cos. 
B) Amidas. 
C> Benzoiéos. 
D> Bipiridilios. 
E> Carbamatos. 
FJ Tiocarbamatos. 
G> Oitiocarbamatos. 
H> Derivados del ac1do 
I> DiTenil eter. 
J) Din1troan1linas. 
•<> Fenb1:1dos. 
L) Ni tri los. 

p1colln1co. 
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M> OrganoTos-forados. 
N> Triazinas. 
Ñl Ureas. 
Ol No clasi.ficados. 
P> Mezclas comerciales. 

4> Clas1f1cacibn qulmica: (a manera de ejemplo). 
A> Nombre com~n1 · 
B) Nombre qulmico: 

Atra::::ina. 
2-cloro-4-Cetilam1no)-6-(isoprop1 
lam1no)-S-triaz1na. -

C> Fbrmula estructural: CH3 N 

\ I " 
CHNH-C Cl 

I 11 I 
CH3 N N 

0) Nombre comercial: Gesaprim 500 FW. 

5) ClasiTicaciOn sagUn su modo de acción: 
A) Contacto. 
B> Sistémic:os1 - SimplAsticos. 

\ 11 
C-NHC2H5 

- Apos1mplAst1cos. 
- Apcplastic:os. 

6) ClasiTicacibn segun su espectro de acción: 
A> Generales Cno selec:tivosJ. 
B> Selectivos. 

7> ClasiTicacibn segUn la época de aplicac10n: 
A> Presiembra. 
B> Preemergenc1a. A la maleza/al cultivo. 
C> Post-emergencia. 

8) ClasiTic:ac1ón segUn el lugar de apl1cación: 
A> Fol laJe,. 
B> Suelo. 
C>Basal. 

9) Clas1-f1cac1ón segó.n la .forma de aplicac1ón; 
A) Terrestre: - Total. 

- Dirigida. 
- Banda .. 

Agua de riego (herbigac¡.!ln}. 
B> Aerea. ,, 



10> ClasificaciOn seg~n su presentación: 
A> Polvos humectables <P.H.>. 
B> Soluciones concentradas <S.C.). 
C> Concentrados emulsi~icables <C.E.>. 
O> Floables <F.W.). 

11) Clasificac1bn segó.n su polat·idad: 
A> Polares. - Catiónicos (+). 

- An10n1cos <->. 
B> No polares 

12) Clas1ficaciOn sr~gún el nivel de toxicidad para el hombre 
<toxicologla> de acuerdo a la dosis media letal O DL50 por via bg 
cal (oral, dérmica y por inhalac1bn, expresada en mg. del tóxico 
por kg. de peso corporal>: 

- Grupo I Plaguicida altamente t~xico para el hombre. con DL50 
oral aguda igual o menos de 50 mg/kg. 

- Grupo Il Plaguicida muy toxico, con OL50 oral aguda de mas de 
50 hasta 500 mg/kg. 

- Grupo III Plaguicida medianamente tOxico, con DL50 oral aguda 
de mAs de 500 hasta 5000 mg/kg. 

-Grupo IV Plaguicida poco tO:dco, con DL50 oral aguda de mas ce 
5000 mg/kg. 



·~.:s.- ANTECEDENTES DE HERBICIDAS. 

El uso de la sal~ ceni;:as Y desechos industriales para combatir 
en -forma no selectiva a la vegetacibn indeseable e>:istente a lo 
largo de los caminos se remota a muy antiguo. En cambio las pri--. 
meras referencias sobre la acc10n herbicida selectiva de sales 
inorg~nicas data a ~ines del siglo pasado cuando Bonnet en 1896. 
descrubre accidentalmente en Francia que el caldo bordelés .apli.::g 
do sobre la vid oara combatir el mtldiú mataba a la maleza Sinap
sis arvens1s que crec1a en el viñedo. Casi simult~n~amente otros 
investigadores en Alemania y Estados Unidos observan que las sa-
les de sulfato de cobre se pueden emplear como herbicidas selecti 
vos en los cL1ltivos de cereales. Entonc~s se prueban otros com--
puestos. obteniéndose buenos resultadas con el sul-fato de hierro 
y con el actdo sulTürico. Cremlvn (1982). 

En la misma época (1990) se comprueba c:iue varios fertilizantes. 
como el nitrato de sodio. el sulfato de amonio y la cianamida de 
calcio actüan como herbicidas. M~rsic:o (1980). 

·Solley (1901) estudia el arsenito de sodio el cual todavia conti
nua utilizl\ndose. aunc1t.1e en escala restringida. Los compuestos de 
boro y los cloratos se desarrollaron para usarlos como herbicidas 
s01o en 1926. Otros· productos i nOrganic:os aparecen ml\s tarde, co
mo el t1oc:iani'to de amonio. el sulfato de amonio. éste último pa
tentado en 1942 c:omo arbusticida, Cremlyn <198~>. 

El denc:ubr imiento de compuestos org~nicos abre un panorama de po
sibilidades mucho mas amplia; los primet·os -fueron los din1trofeng_ 
les. ·patentados como herbicidas selectivos en 1935 y que comenza
ron a utilizarse extensivamente en Estados Unidos con el nombre 
comercial ''Sinox''. M•rsico <1980). 

En Estados Unidos. W. Zimmerman y A.E. Hitchc:ock <1942) describen 
el LISO del 2,4-D como regulador de crecimiento, poco después, en 
1944, P.C. Marth y J.W. Mitchell informan sobre sus propiedades, 
como herbicidas selectivos. Cremlyn <1982), 



R.E. Slade. W.G. Templeman v W.A. Sexton desarrollaron el M.C.P.A_. __ _ 
Pee.o después se comorueba aue ambcis sust.anc:ios. el =• 4-D v •21 
M.C.P.A. eran mas activas v resultaban mas económicas aue aou~-
llas usadas inicialmente? como el tc:ido r.\naftilac:et1co (NAA>. Crem 
lvm <198::). -

Con estos descubt"imientos se inicia un:::, nueva etapa de raoidos 
progresos Qn la lucha qulmica contra las male=as~ muchos investi
gadores se dedican a estudiar los herbic1das y como consecuencia 
de estos traba jos van acaree iendo nuevos productos paro. aplicar 
en determinados cultivos vio sobre malc~~s especlFic:as. 

Oentt·o del mismo arupo de compuestos fenO::i dos se desarrolla el 
2,4.5-T como arbuSticida: algunos años desoues aparece el feno~:i
prooibnico 2.4.5-TP. con prooiedades parecidas al anterior pero 
con otros usos, v los fc:mo::ibuti:-ii;os '.:.4-09 y M.C.P.B •• selecti
vos par·a leguminosas y gr·am1.neas. t18rsico ( i.q8(l). 

Al mismo tiemoo e poster·1onnente van aparecii:!ndo otr·o:=. 1;1rupos de 
compuest.o5. ~amo los derivadas alif~t1coD clarados. r.c.~. 8n 
1949 v !\c:ido :.'2-diclorop1·opión1co en 195-: • .::on prooiedadas qrami 
nicidas. Los derivados ben=oicos. las ut"eas sustituidas. los c?.r
bamatos. las triazinas. las sale$ cuaternarias de dipiridi lo. los 
compuestos orgAnicos del .:i.rsénico v otros grupos muestran la ra-
pida y contlnua evolucibn operada en los Ultimes :.o años. lo cual 
sign1-fica un progreso realmente sorprendente. cuva consecue?ncia 
es aue hoy estamos en condiciones de D.tender !<.\S m<:\s diversas '3i
tuaciones originadas por los problemas de malc:a. con~ando para 
ello con un verdadera arsenal de productos. Estos se utili=an en 
enorme escala en todos los paises de economia agrlcola <Mareico. 
1980). 

· \Q,!j. - SELECTIVIDAD ru;;_ HEf'·BIC!DAS. 

La selectividad es la propiedad que tiene un herbicidL\ de de;--
trL\ir o a-fectar -seriamente a deter-minacias plantas ~male~a y/o cul 
ti•10>. sin perjudicar a otra u otras clases de olantas <cultivo 
v/o mal~=a>. En consecuencia. la selectividad. ~e manifiesta como 
una c:n:cibn .fitotO~:ica di.ferencial del producto al .. tplicarlo sobn? 
diversas especies vegetales y se aprovecha pa1·a combatir las malg: 
;:as que crecen en los cultivos sin a.fect:H· a éstos. 

La 1·eaccibn de L\na olc"\nta ante la aplicaciOn 1e un herbicida da 
la medida de su !lusccptibilidad a dicho herbicida. la ci.ue puede 
variar desde una resouei::;ta orti.ctu:.:\mentP r1ula o imperceotible ha~ 
ta la apariciOn de pro.fLmdas alteraciones o la mue1·':.e de la plan-

r-·ITSTS-cüN] 
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ta. V perm1tiéndo una clasiTicac1~n (maleza o cultivos) en l~s si.____ 
guientes grados: 

t) Resistentes. 
t l) To ler-.antes o moderadü.mente r-eststentes. 

III> Medianamente susceptibles o parcialmente susceo~tbl~s. 
IV> Altamente susceatibles o muy susceptibles. 

L.a selectividad de mL1chos herbicidas se basa en las transforma--
ciones metabólicas a que est~n sujetos dentro de una olantai la 
descomposiciOn de cadenas laterales. hidro::i tac i6n de los anillos 
o asociaciOn de diversos productos del metabolismo presentan alg~ 
nos de los procesos metabblicas que pueden su.frir los herbicida5 
dentro de las plantas. la magnitud. e impor-tancia de este mecanis
mo en la desaoarici6n de un herbicida no ha sido precisada con 
claridad (Gbmez Brindis. 1989). 

Por lo tanto la selectividad ~st~ lntimamente r~lacionada con la 
susceptibilidad de las diversas especies veget~les a determinado 
herbicida y con la estructura oulm1ca Y proo1edades ~ls1cas de es 
te, pero asl mismo la selectividad puede lograt·se a través del -
adecuado manejo de diversos procedimientos y técnicas agronbmicas 
cuya Tinalidad es permitir que el herbicida tome contacto con la 
maleza y que. al mismo tiempo. no lo haga con el cultivo. 

Los -factores que in.fluyen y determinan selectividad. oueden ser 
clasificados de la siguiente manera: 

1) Factores biolbgicos. 
A) Morfolbgicos y estructur-ales. 
B> Fisiolbgicos y de metabolismo. 

2) Factores ambientales. 
A> Clima. 
B> Suelo. 

3) Caracteristicas Tisico-quimicas del herbicida. 
Al Estructura quimica. 
B) Polaridad. 
C> Solubilid.3d. 
D> Volatilidad. 

4) Factores basados en técnicc.s agronOm1cas. 
A> Tratamientos de suelo. 
B> Tratamientos de -follaje. 
C) Dosis. 
0) Formulación. 

E) Interacc10n y me;:clas con otros plaguicidas. 
F> Empleo de antldotos. 
G> Barreras protectoras. 

"º 



1) Factores biológicos. 

Son los ClLie determinan selectividad de acuerdo con las di-feren--
c:ias aue pt·esentan diversas especies en cuanto a ~u mor.fologia. 
-Fisiologla o de metabolismo. 

A) Morf-olbgicos y estructurales: las dif-erenc1as que se observan 
en las -Formas V Llbic:acibn de los Organos o partes de la planta 
por donde penetran los herbicidas. y en sus estructuras externas. 
constituyen un importante f-actor de selectividad. Interesan partí 
cularmente las hojas. yemas. ~ona del colebptilo. ralees y otros
On;1anos subterrAneos. Las hoJa~ inciden por su f-orma. di rece iOn y 
disoosicibn con respecto al tallo. área ~aliar v caracteristicas 
de su super.ficie. De acuerdo con éstas particularidades intercep
tan y retienen mavor o menor cantidad de herbicida. 

B> Fisiolbgicos y de metabolismo: las diferenci~s ~is1ol6gicas 
con que especies distintas responden a la aplicaciOn de un herbi
cida. constituyen mecanismos de selectividad. Ellos est:tn estre-
chamente relacionados con los procesos de absorcibn y penetraciOn. 
traslocac10n y mecanismos de acc10n. Muchos herbicidas deben su 
actividad a *1Ue inter-fieren procesos metabOl ices esenciales del 
vegetal. No obstante, algunas especies poseen mecanismos particu
lares de destoxi-ficaci6n que crean selectividad. 

2> Factores ambientales. 

Clima y suelo; el clima y el suelo pueden in-fluir en la selectivj_ 
dad de diversas -Fot·mas. Las plantas que crecen en condiciones bp
timas de temperatura y humedad resultan m~s susceptibles a los 
herbicidas de aplicac:i6n foliar. En condiciones de sequta, hume-
dad ambiente reducida y temperaturas bajas, se da la situaciOn 
opuesta y las plantas se hacen mas resistentes a los herbicidas. 
Para los productos que se aplican al suelo y que se absorben por 
la ral~. las caracteristicas del suelo y la cantidad de precipit~ 
cienes. juntamente con las pt·opiedades f\sicas del producto. inci 
den en la profundidad a que éste puede llegar. 

3) Caracteristicas fisico-quimicas del herbicida. 

A) Estructura qulmu:a: la estructura quimica del herbic1da esta 
lntimamente liqada con su acc:iOn ttixica y con su selectividad.Ca-· 
da grupo esta constituido por herbicidas qulmicamente emparenta-
dos. suele dar un tipo especial de selectividad. Por ejemplo. los 
fenoxidos 2 0 4-0.C.P.A: 2.4.5-T; 2.4-DB; son todos seletivos para 
gramlneas. pero a la vez las di-ferencias en su estructura origi-
nan variantes en su selectividad. las cuales revisten gran impor
tancia orActica ppra su utili::ación. Así. por üU ;acción mas suave 



el M.C.P.A se usa y resulta mas seguro oue el Z.4-D en los culti-
vos de lino Y avena. el :.4.5-T se-presta particularmente para el ___ _ 
control de ler:\osas invasoras en .:on8s ganaderas con m1r·.:..s al me-
jcr aprovechamiento de las oasturas naturales. 

B> Polaridad: los herbicidas no polares penetran mejor que los pQ 
lares a traves de la5 sustancias cerosas y ello ouede o_ttili;:arse 
como ~actor de selectividad. 

C> Solubilidad: tiene part1cula1· importancia en los tratamientos 
de suelo. Los herbicidas poco solubles cuedan en el espesor supe~ 
ficial. donde se encuentran las r·alces de las malezas. y no lo 
llegan a absc1·ver las ralees de las plantas cultivadas. que nor-
malmente se encuentran a mayor profundidad. Se origina as1 una =:g 
lectividad pe posición por- la ubicaciOn del herbu:ida t"l:?specto de 
las ralees de las male;:as v del culth,o. 

0) Volatilidad: esta pt·opied.:\d de algunos productos. o de sus fo.r. 
mulaciones. tiene r-elaci6n con la selectividad. Las pérdidas por 
volatilidad llegan a significar una i-educcibn de las dosis aolice 
da que entonces resulta insuficiente para controlar las malezas; 
a la ve;::. cuando se hacen aplicaciones del -Follaje.. los vaoores 
del herbicida puoden dañar al cultivo tratado o a otros suscepti
bles ubicados en las vecindades. 

4) Factores basados en técnicas agronOmicas. 

A> Tratamiento del suelo: presiembra, preemergencia total. pree-
mergencia en bandas. preemergencia dit"igida. 

B> Tratamientos de follaje: presiambra, preemergenc1n. a la emer
gencia o postemergencia precoz, postemergencia ccmun. postemergen 
cia en bandas, postemergencia en tratamientos dirigidos, posteme~ 
gencia en aplicaciones con barre.s de cera. con aolicadores a rodi 
llos, sogas. etc. 

C> Dosis: mediante las variaciones de susceotibilidad que presen
tan las plantas a determinado herbicida, es posible seleccionar 
la dosis que permita controlar ciertas malezas sin afectar al cul 
tivo €n que se encuentran. Este concepto también es va¡ido para 
las aplicaciones del suelo en que las cantidades absor1iiidas por 
las ralees pueden sor suficientes para destruir ciertas especies 
pero no alcan;:an para afectar a otras. 

0) FormulaciOn: el uso de formas granulares o aperdigonadas permi 
te c1·ear una selectividad fisica para muchos herbicidas que resu! 
tan fitottu:icos para el cultivo si se le aolica en forma de pulv~ 
ri:::acibn sobre el,.follaje. pero debido al tipo especial de formu-



laciOn. los grcinulos o oerdic;tones 110 quedan ·-et.en1dos i:n las ho-
jas 3ino oue por su p1·0010 peso escurren y ct:1en a.1 suelo. donae 
1:on l.:i humedad van libet·.:i.ndo gtadualment.e-el ~rincio10 activo. De 
este modo. acti.1an sobr·e las mali.:;:as .,.n qerm1n:1c16n o Que ~e :n--
cuentran en los primeros estado5 de su desa1..-ol lo. El agregado de 
sur-facta.nt~s. ya sea on la formulac16n o en el tanque dt:> la oulvg 
rizadora. reduce la select1·,¡idad v. en c1et-tos casos. es la caus.:. 
de ~itotoxicidad o.:.ra el cultivo. 

E> InteracciOn y me:<:clas con otros olaouic1das: las me:clas entre 
herbicidas o de un herbicida con un pl~au1c1aa puede mod1~ica1· la 
selectividad debido a efectos de s1nera~smo. de adición o de anta 
gonismo. Los e-Fectos de sinerg1smo se Producen CL1ando la -Fitoto::i 
i:idad de la me::c:la resulte.:\ mavor que los cfcct.os ~itotó~:icos de-.. 
los componentes ap 1 ic:ados separadamente: por eJemp lo. el agr-egado 
de tioctanato de amonio °"'l .:1m1trol tiene un efecto s1nCH"q1co meJQ 
rancio la actividad de <...--1m1troL La me::c:la de ¿,lgunos herbiciaas 
con insecticidas oueden reducir la select1v1dad ·~ d~ecta1- al cul
tivo en aue se aplica. Un eJe•nPla es el propanil utili:ado para 
combatir al capin en el arra:: que resulta fitotOMico para el cul
tivo cuando se le aplica me::clado c:on paration. Los efectos de 
adición permiten qLte la me~cl ... '\ sume los e-fectos -fitat6::1cos de c41 
da componente. aunQue no haya interacción entre ellos. Esta pro-
piedad se utili::a practicamente para obtener un mavor nspectro de 
control de malezas en determinadas situaciones. Los efectos de a.o. 
tagonismo se mani.fiestan cuando la .fitoto!:1cid3d de la mezcla es 
menor que la de sus componentes y ello puede repr-esentar una ma-
yor selectividad. Por ejempla. la ine::cla de salan y paraquat se 
puede aplicar en tomate mientras que el paraquat aishdamente re
sulta ..fitot6::ic:o para este cultivo. Esta acción antagónica de la 
me::cla se atribuye a que el solan e!.l un "fuerte inhibidor ~je la fQ 
tcslntesis. proceso ligado a la actividad del paraquat. 

F) Empleo de antldotos: los antldotos son ~ustancias que;> actuan 
bloqueando o anulando la accibn -Fitot6::ica de c1er-cos herbicidas 
sobre determ.inadas especies vegetales: y se les llama también prg 
tectores. Se les aolica en las ~amLllas de la especie ~ult1vada a 
proteger. o bien se les incluye d1t·ectamente en la -fonnulac10n 
del l;erbicida. 

G) Barreras protectoras: comp,-ende el empleo de pantallas. que i:e 
montan sobre los equipos pulvert;:adores oara evitar que el herbi
cida llegue hasta las plnntas cultivadas. r:> que ~l uso de otras 
t=ot"mas ae protecc10n. tales como cober-tL1ras olastic:i::lS (M:trs1co. 
198(1). 

H!:il~'. CON 
FALLA DE GR.GEN 



10.5.-GENEEALIDADES DEL HERBICIDA~ .§QQ El'J 

Nombre comun: 
Nombre qulmico: 

Formula estructuralt 

Nombre comerc:1al: 

Formulacibn 
acuosa a 

Modo de acciOn: 

Comportamiento en el suelo: 

Atrazina <BSI, WSSA). 
Z-cloro-4-<etilamino)-6-(iso-
propilamino)-S-tr1azina. 

CH3 N 
\ I '-

CHNH-C Cl 
I 11 1 

CH3 N N 
\ // 

C-NHC::H5 

A) Gesaprim 500 FW. B> Gesa--
prim 50. C) Atramex 50 PH. 
D> Azinotox 500. 
B,C y 0) Polvo humec:table. 
A> Suspension. 

C y Dl 501) g. de í. a. /l:g. 
B> 475 g. de i. a. /kg., A> 451 
g. de i.a.11. 

Es absorbido principalmente 
por las ralees y en menor gra
do por las hojas;, se desplaza 
en el interior de la planta, 
acumul:..ndose en los meristemos 
(yemas) y en las hoJas; act{1a 
bloqueando la ~otoslntes1s. El 
ei=ec:to se observa entre los 
10 y 15 dtas. Herbicida s1sta
m1co, selectivo a cultivos de 
hoja angosta. 

En las plantas tolerantes se 
metaboliza rAp1damente forman
do compuestos no tCrn1cos, como 
la hidroxitriazina~ por lo 
cual este mecanismo le sirve 
de proteccibri. 

Las dosis mas ba;as se aplican 
en suelos ligeros tareno-arci
llosos> y las mas altas en su~ 
los pesados (arcillosos> o ri
cos en materia orgAnica. 



Usos: 

To1dcidad: 

Riesgos: 

Dosis& 

Los suelos arcillosos o ricos 
en materia orgAnica adsorben 
la atrazina. la adsorcibn no 
es irreversible. La permanen-
cia de residuos en el suelo. a 
las dosis normales de apl ic:a-
ci6n de este herbicida. se ex
tiende hasta 1 año, lapso des
pues del cual solo es aconsejª 
ble sembrar cultivas sensibleg 
a la atraz1na. 

Control selectivo de malezas 
de hcJa ancha y zacates anua-
les, en pre o postemergenc1a 
temprana de las mismas y en d~ 
versos cultivos. Los tratamien 
tos de preemerqenc1a son los -
mejores, debido a su mayor so
lubilidad con respecto a la si 
mazina; resulta efectivo con 
lluvias moderadas o con media
no contenido de humedad en el 
suelo. cuando se usa en post-
emergencia, la maleza debe trª 
tarse en estado de pl~ntulas y 
hasta no mas de 4 a 5 cm. 

DL50 oral del i.a. 3080 mg/kg. 
<categoría 111). 
DL50 oral del -formulado: e y 
D> 6160 mg/kg. <categoría lV>. 
8) 6484 mg/~(g. <categoría lV). 
A> 6829 mg/kg. <categor1a JV>. 

Una persona de 61) kg •• tendrla 
que 1nger1r: C y O> 370 g •• 8) 
389 g., A> 41(1 g. de i.a. O C 
y D) 734 g., 8) 819 g. del rOL 
mulada, A> 909 ml. del formulª 
do, para suf=rír un grave daño 
en su salud. 

e y 0) de 500 g. a 2500 g. de 
i.a./Ha.: B> de q5o g. a 3800 
g. de í.a./Ha.; A> de 902 g. a 
3608 g. de i.a./Ha. 



Epoca1 

Lugar1 

Forma: 

Precauc1ones: 

Preemergenc:ia al cultivo y a 
la maleza. Postemergencia tem
prana al cultivo y a la maleza 
<4 cm. de altu1·a>. 

Al suelo, el cual debera estar 
bien preparado, bien mullido y 
hümedo. Al Tollaje, no dirigi
da, el terreno debe estar con 
buena humedad. 

Es indispensable una lluvia o 
riego dentro de los 7 dlas pea 
teriores a la aplicaciOn. 

Ter1~estre; montados sobre traf;_ 
ter. con un volumen de agua de 
::!00 a 400 L. /Ha •• con una pre
s ion de ~O a 40 Lbs./Pulg.2 y 
agitacibn constante, boquillas 
tipo Teejet 8003/04, con ril-
tros no mas rinos de 50 mallas 
Aspersoras manuales, r.::on pra-
siOn y agitación constante, un 
vo!umen de a.qua de 400 a 600 
L. /Ha. . 

Aérea; con un volumen de agua 
mlnimo de 60 L./Ha. con boqui
llas 596515 (26 boquillas/a -
viOn), con un ~ngulo de coleeª 
ciOn de 135 •c., con una rela
cibn a la linea de vuelo y una 
altura de 1.5 m. sobre el cul
tivo. No aplicarlo al medio 
dla ~de 11 a 15 horas>. 

Tratamiento en caso de intoxi
cac 16n: debe provocarse el vo
mito inmediatamente, dando al 
paciente un vaso de agua tibia 
con una cucharada de sal, o i!l 
troduc:1endo un dedo en la gar
ganta. repitiendo el procedi-
miento hasta que el ~luido sea 
e lar o; tratamiento médico sin
tomático. 



Residuos: 

Persistencia; 

Fitoto><ic.idad: 

Volatilidad: 

Impacto ambiental; 

Mezclas; 

Se metQboliza rapidamente 
trans~orm~ndose en comouestos 
no tb><1cos, como la hidro:<ia-
trazina. 

Es de 3 a 6 meses. dependiendo 
del tiempo en el suelo. dosis, 
+actores climAticos 1 aunque 
puede extenderse hasta un año. 

Para la siembra de cultivos 
sensibles como lo son las hor
tali:as. papa. espArrago. so-
ya. cacahuate. etc., se debera 
esperar un mlnimo de 4 a 6 me
ses antes de rcal1~arla. 

No es significat:.iva. 

No es t6><1co para Jas acejas. 

Se puede combinar con ametrina 
Cpor ejemplo: Trinatox 500, Gg 
sapax 50. etc.>,. prometrina 
<Gesagard 50. Prometel4), meto
laclo <Dual 500). ~!!~osato 
<Faena>, alaclor CHerbilaz 
500, AlaneM>. simazina <Gesa-
top 50, Simanex>. vernolato 
(Vernam 720-E) • 

r 
TESIS CON 
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10.6.-GENERAbIDADES QSh HERBICIDA FAENA. 

Nombre ccmUn; 
Nombre quimico: 
Fbrmula estructural: 

Nombre comercial: 

Formulación: 

Modo de acc10n; 

ToKicidad: 

Riesgos: 

Gl 1-fosato. 
N-<fosfonometil) glicina. 

o o 
" 11 OH-C-CH2-NH-CH2-P-0 

Faena. 

1 
OH 

SoluciOn acuosa (350 g. de 
i.c., /L.) 

Es aosorbldo por el follaje y 
se mueve dentro de la maleza 
hasta el interior de las rat-
ces, donde afecta el crecimien 
to y provoca la muerte de los 
tejidos. Actüa a nivel de va-
rics sistemas en.::imhticos. in
terfiere en la f"ormacHm de 
amino~c1dos y otras sustancias 
imoortantes, Los efectos visi
bles en la maleza anual, ocu-
rren de 2 a 4 dlas después de 
la aplica~ibn y en la perenne, 
ocurren hasta los 7 dlas o 
mas. Provoca el desecamiento 
de los brganos aéreos (hojas y 
tallo> y subterrlneos <raiz, 
rizoma>. 

Herb1c1da sistémico, no selec
tivo. 

DL50 oral del i.a. 4320 mg/kg. 
(categor1a 111>. DL50 oral del 
fomulado; 12342 mg/kg. <categ~ 

ria lV>. 

Una persona de 61) kg. tendr la 
que ingerir 740 g. de i.a. b 
beber 2.1 L. del formulado, p~ 
ra su.fr1r un graYe daño en su 
salud. 



Comportamiento en el suelo: 

Usos: 

Dosis: 

Epoca: 

Lugar: 

Forma: 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
Df LA 

NI IEBE 
llBUOTECA 

Se absorve en el suelo, se mo
viliza poco por lixiviación. 
La acc10n microbiana es impor
tante ractor de degradación. 
su persistencia es muy baja y 
no tiene acc10n preemergente. 

Control postemergente de nume
rosas malas hierbas. aplicado 
cuando est~s crecen mAs activa 
mente o estAn próximas a la -
-flot·ac16n. 

Hoja angosta anuales de 525 g. 
de i.a./Ha •• hoja angosta pe-
rennes de 700 g. a 1751) g. de 
i. a. /Ha.; hoja ancha anuales 
de 525 g. de i.a./Ha., hoja an 
cha perennes de 1401) g. a 2800 
g. de i.a./Ha. Ciperaceas pe-
rennes de 1400 g. a 2100 g. de 
i.a. /Ha. 

Postemergente al cultivo y a 
la maleza (hoja angosta hasta 
50 cm •• de altura y hoja ancha 
de4a8hojas>. 

Preemergencia al cultivo. 

Al TollaJe, dirigida, Unicamen 
te a la maleza sin llegar al 
punto de goteo. en suelo con 
suTiciente humedad. Lluvias 6 
horas antes de la aplicación y 
2 horas después, puede dismi-
nuir su e~icacia. No se debe 
aplicar sobre maleza muy cu--
blerta de polvo. 

Terrestre; montados sobre tt"a& 
tor o aspersora.s manuales, con 
un volumen de agua de 100 a 
200 L./Ha., con boquillas Tee
jet 8001, con una presibn de 
20 Lbs. /Pulg.2 (tractor), de 
20 a 40 Lbs./F'ulg .. 2 <manuales) 
con una velocidad de trabajo 



Prec:auc:iones: 

Tratamiento en caso de 
into><icaciOn: 

Pen;istencia: 

Fitotoxicidad: 

Volatilidad: 

ªº 

de .::; l<PH ttractor> v de 2 a 3 
t<PH (manuales). 

No aplicarlo cuando existan 
vientos mayores a los 8 t-.:.P.H. 

De uso: debe mezclarse, alma-
cenarse y aplicarse Unicamen~e 
en recipientes de ace1·0 ino1<i
dable, aluminio, Tibra. vidrio, 
plAstico O acero recubierto de 
plast1co. No se me::cle, alma-
cene o aplique en recipientes 
o tanques de aspersiOn de ace-
1·0 aalvani zado O acero sin re
vesf 1miento. Este producto o 
sus soluciones reaccionan en 
contacto c:on dichos 1·ecipien-
tes, produciendo hidrógeno, 
que a su vez puede Tormar una 
mezcla de gases altamente com
bustibles; tal mezcla puede e§ 
tallar o explotar causando grª 
ves daños al ser expuesto a 
cualquier Terma de Tuego .. 

Provocar el vómito, dando a 
beber agua con sa 1 ~ hasta que 
el vómito sea claro y .fluido; 
tratamiento medico sintom:t.tico. 

Se inactiva al contacto con el 
suelo 6 agua con materia orgA
nica en suspensiOn por lo que 
en aplicaciones preemergentes 
<presiembra>. se puede sembrar 
de 10 a 15 dlas después de la 
apl icaciOn. 

· Al ser de amplio espectro <no 
selectivo>. puede causar daños 
a los cL\ltivos si no se tiene 
cuidado en su aplicac10n. 

Pr~cticamente no volatil. 



Impacto ambiental: 

Mezclas: 

Es poco tOKico para los peces 
y animales silvestres. 

Se puede combinar con Paraquat 
<p.ej. Gramoxone, Transquat, 
etc.>, oHi-fluorfen <Goal 2EC>, 
dalap1n <Bas~apon N, Dowpon), 
alaclor Cp. ej. Herbilaz SOO, 
Alanex, etc.>. atraztna CAtra
mex 50 PH, Az1notcx 500, Gesa
prim 500 FW, Gesaprim 50>. 
ametrina <Trina.to:: 500, Gesa-
pax 50>, l inurOn (Ai=alon 50 PH. 
linurox, amigo 50) y metribu--· 
zin (Senccr>. 



10. 7 • - RESULTADOS Qg CAMPO. 

CONTROL DE MALEZA <HOJA ANCHA) EN PORCENTAJE CON HERBICIDA 
GESAPRIM 500 FW. 

1;! EVALUACION. 

TRAT./BLOG.I BI BII Bl!I BIV BV ITOTAL<Yi.) MEDJA(~i.> 
-----------1--------------------------------1--------------------

tl o o o o o 1) o 
-----------:--------------------------------¡--------------------

t2 100 100 100 100 it:u:1 500 100 
-----------1--------------------------------1--------------------

t3 90 90 95 10(1 90 l 465 93 
-----------:--------------------------------:--------------------

t4 80 9c) 95 9(1 95 450 90 
-----------:--------------------------------:--------------------

t5 90 85 -7::; 95 100 465 93 
-----------1--------------------------------1--------------------

t6 90 90 100 85 95 460 92 
-----------:--------------------------------:--------------------

t7 1 90 95 100 11)(1 90 475 95 
-----------1--------------------------------:--------------------
TOTAL 'I. j 540 550 585 570 570 ::!815 563 
-----------1---------------------------·-----: ------ --------------
MEDIA Y. j 77.1 78.6 83.6 81.4 81.4 : 40:!. 1 80.4 

2;! EVALUAC ION. 

TRAT. /BLOQ. 1 BI 811 lllll BIV BV tTOTAL<Vi.J MEDIA(Yi.) 
-----------:--------------------------------:--------------------

tl o o o o 
----------- :-------------------------------- l ---------------------

t2 100 10(1 100 100 500 100 
-----------: ----------------------- --------- ¡ ----------·-----------

. t3 80 7:; 90 90 85 4~(1 84 
-----------:---------------------------------:---7----------------

t4 70 85 9:; 85 95 420 84 
-----------:--------------------------------:--------------------

t5 75 91,,) 9(.J 85 91:1 43(1 86 
-----------:--------------------------------1--------------------

tb 85 90 95 81) 85 : 4::;5 87 
---------:--------------------------------:--------------------

t7 ,91) 95 90 95 85 455 91 
-----------:--------------------------------:--------------------
TOTAL Y. J 1 500 535 550 535 540 2660 5:;:! 
-----------1--------------------------------1--------------------
MEOIA Y.J 71.4 76.4 78.6 76.4 77.1 : 380.(• 76.0 

Tf D!S COI 
FALLA fE ORíGEN 



-::;_,. EVALUACION. 

TRAT./BLOQ.I BI BII BIII BIV BV ITOTAL<Yi.) MEDIA<Yi.> 

-----------:--------------------------------:--------------------
tl o o o (1 o 

-----------:--------------------------------:--------------------
t2 100 100 100 10(1 100 500 100 

-----------:--------------------------------:--------------------t3 1 85 70 80 80 85 400 80 
-----------1--------------------------------1--------------------

t4 1 80 85 95 85 95 440 88 

-----------:--------------------------------:--------------------
t5 90 80 95 90 95 450 90 

-----------:--------------------------------:--------------------
t6 85 90 90 90 80 435 87 

-----------:--------------------------------:--------------------
t7 90 95 95 95 90 465 93 

-----------:--------------------------------:--------------------
TOTAL Y. J 530 520 555 540 545 538 
-----------:--------------------------------:--------------------
MEDIA Y.j 75.7 74.3 79.3 77.1 77.8 1 384.3 76.8 

4ª EVALUACION. 

TRAT./BLOQ.I BI BII BIII BIV BV ITOTAL<Yi.) MEDIA<Yi.l 

-----------:--------------~----------------1----------~---------
tl o o o o o n (1 

-----------:--------------------------------l--------------------
t2 100 100 100 100 100 1 500 100 

-----------1--------------------------------1----·----------------t3 80 80 90 85 95 430 86 
-----------:~-------------------------------:--------------------

t4 85 85 90 90 95 445 89 

--~--------:--------------------------------:--------------------
t5 75 85 90 90 95 435 87 

-----------:--------------------------------:--------------------
t6 l 80 90 90 85 90 435 87 

-----------l--------------------------------t--------------------
t7 75 90 95 95 75 430 86 -----------: --------------------------------: -----------·---------

TOTAL Y.J 495 530 555 545 550 ~675 535 

-----------:--------------------------------:--------------------
MEDIA Y.j 70.7 75.7 79.3 77.8 78.6 1 382.1 76.4 



CONTROL DE MALEZA <ZACATE JOHNSON> EN PORCENTAJE CON 
HERBICIDA FAENA. 

lJ! EVALUACION. 

TRAT./BLOQ,I BI BII BIII BIV BV ITOTALCYi.l MEDIA<Vi.l 
-----------:--------------------------------:--------------------

t1 o o o o o o o 
-----------:--------------------------------:--------------------

t2 100 100 100 100 lt)O 500 100 
-----------:--------------------------------:--------------------

t3 70 70 70 71) 60 l 340 68 

-----------:--------------------------------:--------------------
t4 70 70 80 70 60 35(1 

-----------:--------------------------------:--------------------
t5 75 80 80 80 80 395 79 

-----------1--------------------------------1--------------------
t6 90 90 80 90 90 440 88 

-----------1--------------------------------1--------------------
t7 1 95 95 95 90 90 465 93 

-----------: --------------------------------: ---------------------
TOTAL V. j 1 500 505 505 ::;oo 480 2490 498 
-----------1--------------------------------1--------------------
MEDIA V.j 71.4 72.1 72.1 71.4 68.6 : 355.7 71.1 

29 EVALUACION. 

TRAT./BLOQ.I 81 BII Bill BIV BV ITOTAL<Yi.i MEDIA<Yi.l 
~---------:--------------------------------:--------------------

t! o o o 1) o o 
-----------:--------------------------------:--------------------

t2 100 100 10(1 100 1(11) 500 100 
-----------:--------------------------------:--------------------

t3 80 80 85 85 70 80 
-----------:--------------------------------:--------------------

t4 80 70 90 85 85 410 8::! 
-----------:--------------------------------:--------------------

t::; 1 85 90 90 95 95 1 455 91 
-----------1--------------------------------1--------------------

tb 95 100 100 95 95 485 97 
-----------1--~-----------------------------1--------------------

t7 100 95 100 90 95 1 48•) 96 
-----------1--------------------------------:--------------------
TOTAL V. j l 540 535 565 541) 540 2730 546 
-----------1--------------------------------1--------------------
MEDIA V.j 77.1 76.4 80,7 78.6 77.1 1 390,0 78.0 



3ª EVALUAC!ON. 

TRAT./BLOO. I Bl DI! Blll BIV BV ITDTAL(Yi.l MEDIA<Yi. > 

-----------1--------------------------------1--------------------
tl o o o o o o o 

-----------:--------------------------------:--------------------
t2 100 100 100 100 100 1 50<) 100 

-----------1--------------------------------1--------------------
t3 75 75 7'5 75 70 370 74 

-----------i--------------------------------1--------------------
t4 80 70 80 70 80 ~80 76 

-----------:--------------------------------:--------------------
t5 85 80 80 85 85 415 83 

-----------:--------------------------------:--------------------
t6 90 90 95 90 9t) 455 91 

-----------:--------------------------------:--------------------
t7 95 95 95 85 95 465 93 

-----------:---~---------------------------:--------------------
TOTAL Y.j 1 525 510 525 505 520 2585 517 
-----------1--------------------------------1--------------------
MEDIA Y.j 75.0 72.8 75.0 72.1 74.3 1 369.3 73.8 

4ª EVALUACION. 

TRAT./BLOQ. I Bl Bll Blll BIV BV ITDTAL<Yi.) MEDIA<Yi.) 
-----------1--------------------------------1--------------------

tl o o o o o o o 
-----------:--------------------------------:--------------------

t2 100 100 100 100 100 50<) 100 
---~------1--------------------------------1--------------------

t3 ' . 90 85 85 80 80 1 42(< 84 

-----------:--------------------------------:--------------------
t4 85 80 90 90 80 425 85 

-----------:--------------------------------:--------------------
t5 90 90 80 85 95 440 88 

-----------:--------------------------------:--------------------
t6 1 95 95 90 95 98 473 94.b 

-----------1---------------------------------:--------------------
t7 95 95 95 90 98 1 473 94.b 

-----------1--------------------------------1--------------------
TOTAL Y.j 555 545 540 540 551 2731 546.2 
-----------:--------------------------------:--------------------
MEDIA Y.j 79.3 77.8 77 t 77.1 78.7: 390.1 78.0 



NUMERO DE BROTES. 

li! EVALUACION. 

TRAT. /DLOQ. 1 BI Bll Blll BIV BV ITOTAL<Yi. > MEDIA<Vi.> 

-----------:--------------------------------:--------------------
t1 o o 1 2 () 3 0.6 

-----------:--------------------------------1--------------------
tZ 10 2 1 12 1 26 5. Z 

-----------:--------------------------------:--------------------
t.3 53 7 8 9 103 :w.6 

-----------:--------------------------------:--------------------
t4 13 a 79 15.B 

-----------:--------------------------------:--------------------
t5 12 18 '.29 9 81) 16.0 

-----------:--------------------------------:--------------------
t6 15 66 6 5 93 19.6 

-----------:--------------------------------:--------------------
t7 31 31 23 6 15 106 21.2 

-----------:--------------------------------:--------------------
TOTAL Y.j 134 145 63 66 82 490 98.0 

-----------:--------------------------------:--------------------
MEDIA Y.j 19.l 20.7 9.0 9.4 11.7 : 70.0 14.0 

2~ EVALUAC!ON. 

TRAT./BLOQ. 1 BI Bll Blli 81V BV ITDTAL<Y1.) MEDIA<Vi.> 

-----------:--------------------------------:--------------------
tl ,,_.,,.. 4 58 3 10 98 19. 6 

-----------1--------------------------------1--------------------
t2 131 126 12 77 42 1 388 77.6 

-----------:--------------------------------:--------------------
. t3 12:: 90 57 50 51 370 74. o 

-----------:--------------------------------l--------------------
t4 118 138 132 100 105 593 118.6 

-----------1--------------------------------:----------~---------
t5 1 153 79 26 114 114 486 97.2 

-----------1--------------------------------1--------------------
tb : 129 105 74 147 34 1 489 97.8 

-----------1--------------------------------:--------------------
t7 t67 77 127 17 38 l 426 85.2 

-----------:--------------------------------:--------------------
TOTAL Y. j 843 619 486 508 394 2850.0 570.0 

-----------:--------------------------------:--------------------
MEDIA Y.j 120~4 BB.4 69.4 72.6 56.~ : 407.1 81.4 



PESO FRESCO PROMEDIO EN GR. 

BLOD. T R A T A M 1 E N T O S !TOTAL MEDIA 
----1-----------------------------------------------1------------

1 1 2 3 4 5 6 7 l Y.j V.j 

-~-1-----------------------------------------------1------------
1 1189.0 175.5 188.0 242.0 231.0 196.5 202.511424.5 203.5 

----1-----------------------------------------------1------------
II 1 89.5 116.5 115.0 123.5 128.5 119.0 129.51 821.5 117.l 

----:-----------------------------------------------:------------
111 :101.5 146.5 165.l) 140.5 127.0 146.5 135.51 962.5 137.5 
----:-----------------------------------------------1------------

IV 1116.5 144.5 124.0 107.ú 116.5 127.5 131.51 867.5 123.9 
----1-----------------------------------------------1------------

v 1137.5 117.5 lió.O 126.5 114.0 145.5 131.01 888.0 126.8 
----:-----------------------------------------------:------------

Yi. 1634.0 700.5 708.Co 739.5 717.0 735.0 7::00.014964.0 7<)9.1 
----1-----------------------------------------------1------------

Yi. l 126.8 140.1 141.ó 147.9 143.4 147.0 146.01 992.8 141.8 

LONGITUD PROMEDIO EN CM. 

BLOD. T R A T A M I E N T O S !TOTAL MEDIA 
----1-----------------------------------------------1------------

1 2 3 4 5 6 7 1 Y.j V.j 
----1-----------------------------------------------1------------

I 1 23.35 26.75 27.8 29.55 29.6 28.1 28.31193.45 27.63 
----1-------~---------------------------------------1------------

II : 17.8 21.2 21.8 21.ú 22.3 20.1 20.2:144.4 20.ó2 
--~-:-----------------------------------------------1------------
III 1 20.a 22.7 24.9 19.4 20.a 22.7 22.61153.9 21.98. 
----1-----------------------------------------------:------------

IV 1 Z0.4 23.6 19.4 21.4 20.9 21.8 22.51150.0 21.42 
----1-----------------------------------------------1------------

v 1 22.0 21.4 20.0 21.9 17.1 24.1 20.71140.0 21.14 
----1-----------------------------------------------1------------

Yi. 1104.3 115.ó 114.7 113.2 110.7 116.8 114.31789.7 112.B 
----:-----------------------------------------------1------------

Vi.: 20.8 23.1 22.9 22.6 22.1 23.3 22.81157.9 22.5 



10.8.-ANALISIS BROMATOLDGICO !l!;; ~ ficus-indica 
!ili BASE 8 MATERIA SECA. 

VARIEDAD MATERIA MATERIA PROTEINA GRASA FIBRA CENIZA ELN 
SECA ORGANICA CRUDA CRUDA 

!l.. -ficus-
.Á.!!!Ü5.i!. 

var. amari- 11.29 S3.93 3.SO 1.38 7.62 13.07 74.13 
lle rojo. 

!h. ficus-
indica 

var. Oaxac:a 10.16 S4.60 3.11 1.24 o.oo 15.40 75.25 

Jh. -ficus-
indica 

var . No.1 8.07 77.96 5.24 1.52 7.82 22.04 63.38 

Q.,_ .ficus-
"indica 

var. rorra- 7.96 so.os 4.04 1.43 s.94 19.92 65.67 
jera~ 

Q.,_ -ficus-
indica 

var. tapona. 8.C)O 91.12 6.88 1.00 a.ea 81.25 

---------------~-------------------------------------------------

Fuente: Flores. 1977. 
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