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EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS PARA iNCREMENTAR
EL CONTROL DE MALEZAS CON ATRAZINA EN MAIZ (Zea mays L.)
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ABSTRACT

Broadleaf-weed control with afrazne at 1.75 kg aifha with five
additives applied ot 025 and 0.50% (volume/volume) was evaluated. Atazine
efficacy was improved similady by Citowett, Adherente 810, Spreader Sticker and
Adsee 775. The lower (0.25%) odditive rate was as effective as the higher
additive rate (0.50%). Once the efficacy of the additives with postemergent
atrazine was d d, field fments were conducted fo evaluate
atrazine activity of different rofes. Atozne was evaluated ot 1.75, 1.25 and 0.75
kg aifha with Spraytex. Speeader Sticker and Vegetoll. The additives significantly
increased broadiecf weed confrol. A applled at 0.75 kg ai/ha was the
least effective and no difesences wese found between 1.25 and 1.75 kg ai/ha.

INTRODUCCION

Por muchos anos los herbicidas preemergentes
fueron los més utilizados para el control de malezas en maiz.
Sin embargo, su continua aplicacién en el suelo ha tenido
efectos colaterales en el ambiente. La contaminacién de las
aguas subtenrdneas es de la mayor preocupacién en la pro-
teccién del ambiente (Monsanto 1991). Existe la tendencia
a desanollar y ufiizar mas herbicidas postemergentes por
tener la veniaja de que la aplicacién se hace segun la es-
pecie y la presén de malezas existente en el cultivo. En
cambio, los herbicidas preemergentes se aplican antes de
conocer exactamente la presién v ei tipo de malezas.

La desventiaja de ios herbicidas postemergentes es
que los afectan las condiciones ambientales predominantes
antes, duranie o después de su aplicacién. La temperatura,
humedad relativa, luz y el viento reducen su periodo de con-
tacto con la hoja y la consecuente absorcién del herbicida
por la planta. El estrés hidrico, la luminosidad y la tem-
peratura afectan el crecimiento de las plantas y modifican
la cera epicuticular que se forma sobre las hojas y que dis-
minuye la retencion, penetracién y efectividad de los herbi-
cidas postemergentes (Pitty 1988). Ademds, la lluvia puede
lavar los herbicidas de las hojas y reducir su efectividad. Las
caracteristicas anatémicas de las malezas también pueden
reducir la eficiencia del control con el herbicida; las hojas
pueden presentar vellosidades y poca cantidad de estomas
que pueden disminuir la eficacia de los herbicidas post-
emergentes (Hull ef al. 1982).
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RESUMEN

Se evald lo eficacia de la atrazna a 1.75 kg lo/ha en post-
emergencia con cinco aditivos a 0.25 y 0.50% (volumen/volurmen) para controlar
malezas de hoja ancha en maiz. La atrazina con aditivos fue mas eficaz que
afrazina sin aditivo. El control de malezas con atrazina mas Citowett, Adherente
810, Spreader Sticker o Adsee 775 fue igual. Todos los aditivos @ 0.25% (v/v)
fueron tan eficaces como a 0.50% (v/v). Al comprobarse que los aditivos incre-
mentaron la eficacia de atrazina en postemergencia, se procedid a investigar
hasta cudnto se podia disminuir la dosis de atrazina sin detrimento an el contiol
de malezos. Se evalué la eficacia de atrazina a 1.75, 1.25 y 0.75 kg la/ha con ks
aditivos Spraytex, Spreader Sticker y Vegetoll. Los aditivos nuevamente incre-
mentaron el control de malezas comparado con atfrazina sin aditive, La dosis de
atrazina a 0.75 kg ia/ha fue ko menos eficaz. No hubo diferencia sobre la efec-
tividad de control de malezas entre 1.25 v 1.75 kg ia/ha de atrazina.

La efectividad de los herbicidas postemergentes se
puede aumentar con el uso de aditivos, ya que éstos mejo-
ran la retencién y penetracién del herbicida (Pitty 1988). Su
uso también puede ayudar a disminuir la dosis de un herbi-
cida requerida para controlar una maléza, dadeo que au-
menta su efectividad. La disminucién en la dosis de un her-
bicida es recomendable, porque el aditivo usado, general-
mente, es menos dafino al ambiente y mas barato.

Aunque tfodavia no se conoce con exactitud
como trabajan los aditivos, se sabe que actuan camblando
las propledades quimicas y fisicas de la solucién del herbi-
cida y la supefficie de la hoja. Algunos incrementan la ac-
tividad del herbicida al mejorar sus caracterlgticas humec-
tante, penetranie, adherente y dispersante (Doran vy
Andersen 1975, Hull ef ol 1982). Ofiros aditivos pueden di-
solver la cera epicuticular vy facilitar la penetracién del her-
bicida (Kuzych y Meggitt 1983; McWhorter y Barrentine 1988).

Atrazina  (6-cloro-N-efil-N'-(1-metiletil)-1,3,5-triazina-
2,4-diamina), es uno de los herbicidas mds usados en nuestio
medio. Generaimente su forma de aplicacién es pre-
emergente; sin embargo, se puede aplicar en post-
emergencia y obtener un control efectivo de malezas,

Los objetivos del estudio fueron: (1) Evaluar la efec-
tividad de los aditivos comunes en el mercado local sobre el
control postemergente de malezas de hoja ancha en maiz
utiizando atrazina, (2) determinar los aditivos mas efectivos y
econdmicos, y (3) establecer la factibilidad de reducir la do-
sis de atrazina usando aditive sin disminuir el control de
malezas de hoja ancha en maiz.

*Escuela Agricola Panamericana. Departamento de Proteccién Vegetal. Apartado Postal 93. Tegucigalpa, Honduras.



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé entre junio de 1988 y di-
cilembre de 1989 en la Escuela Agricola Panamericana
(EAP), El Zamorano, departamento de Francisco Morazdan,
Honduras.

Primera fase: (Junio y diciembre de 1988). Se
aplicé atrazina a 1.75 kg la/ha con una aspersora de es-
palda presurizada por CO5 a 250 I/ha; el aguilén era de dos
metros de cobertura con cuatro boquillas de abanico plano
tipo LF 3 80. Se utilizaron los aditivos Citowett, Adsee 775,
Adherente 810, Spraytex y Spreader Sticker en dosis de 0.25%
y 0.50% (v/v). Debido a que estos productos no tienen un
nombre comun, se usard el nombre comercial al referirnos a
ellos, segln nombres quimicos y propiedades del Cuadro 1.
Se incluyeron dos testigos entre los tratamientos: uno sin apli-
cacién de atrazina y otro aplicado con atrazina sin aditivo.
El herbicida se aplicé dos semanas después de la siembra
~del maiz (hibrido H-27), cuando las malezas tenian entre 4 y 8
cm de dltura (2-4 hojas verdaderas). No se aplicd ningin
herbicida para el control de malezas gramineas.

CUADRO 1. Propledades y nombres quimicos de siete aditivos.

ADITIVO :
S A PROPIEDADES

NOMBRE COMERCIAL HOMBRE QUIMICO

Citowett Alquilarilpoliglicol Bumectante, adherents
ater 50% y dispersante
Adherente 810 Honllfenolpoliglicol Humectante,adherante,
: 3 s _ater 35% penetrante y
et emulsificante
spﬁurte: 3 Acaite parafinico Penetrante y adhnrente
& .98.8% ;

Humectante, adherente

Spreader Sticker  Alquilaril
e y dispersante

polioxietileno glicol

Renina sintétice
etoxilada 58%, estares
grasos polietoxilados
11%, alquilaril poli-
ater alcohol 16% y
fenil metano 15%

Adsea 775 Penstrante, adhecente

y dispersante

Vegetoil  Aceite vegetal 93% Adharentsa, humectante

Triton €5-500  Alkil-aril-polletoxilato
Y sales addicas de

Emulsificante
oster alkil :

La primera evaluaciéon se hizo a las dos semanas
después de la aplicacién (SDA) del herbicida y la segunda,
c:uatro SDA. El porcentaje de control de malezas se deter-
miné en forma visual, con valores de 0%, sin control de
malezas y 100% control total. El testigo, que no recibié apli-
cacion de atrazina, sivié como patrén de referencia para
establecer el porcentaje de control de los otros tratamientos
(Frans y Talbert 1977). El porcentagje de control fue el
promedio de la estimacién visual hecha por dos evalua-
dores. La especie evaluada fue Tithonia tubaeformis (Jacq)
Cass,, ya gue era la mds abundante y con una distribucion
uniforme. Esta maleza se considera una de las mas impor-
tantes en los cultivos anuales en el valle del Zamorano
(Molina et al. 1971).

Un dia después de la Ultima evaluacién se cha-
pearon todos los lotes para facliitar la cosecha. También se
evalud la fitotoxicidad sobre el malz en forma visual, com-
parando cada fratamiento con el testigo que no recibié
aplicacién de atrazina.

Se empled un disefno de bloques completos al azar
con tres repeticiones. El andlisis estadistico se efectud sobre
los porcentajes transformados o arcoseno; sin embargo, los
datos se presentan en porcentajes. Para establecer dife-
rencias entre los tratamientos se utilizé la diferencia minima
significativa. Los lotes eran de 3.6 por 8.0 m; el drea usada
para determinar el rendimiento del maiz fue de 1.8 por 6.0 m
cornespondiente a los dos surcos centrales.

Segunda fase: (Junio y diclembre de 1989). Se
aplicé atrazina en el maiz hibiido H-27 a dosis de 1.75, 1.25 y
0.75 kg ia/ha en condiciones idénticas a las del experimento
anterior, excepto que se emplearon boquillas de abanico
plano Teejet 8002. Cada dosis de atrazina se aplicé sin adi-
tivo y con los aditivos Spraytex, Spreader Sticker y Vegetoll
(Cuadro 1). Los aditivos se usaron a 0.25% de la mezcla final.

Se efectuaron dos evaluaciones: una y fres SDA del
herbicida en los dos surcos centrales de cada lofe. Las
evaluaciones se basaron en el porcentaje de control de la
maleza dominante en el experimento (T. fubaeformis). El sis-
tema de evaluacién fue el mismo de la primera fase.

Se uso el disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. La separacién entre aditivos y dosis se
hizo con la prueba de Duncan. Los lotes eran de 3.6 m de
ancho por 10 m de largo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Primera fase: Dos SDA del herbicida, todos los adi-
tivos en sus dos dosis habian aumentado (P 0.01) el control
de malezas, comparados con el tratamiento que reclbié
atrazina sin aditivo. El control con aditivos, varié de 83 hasta
100%, mientras que sin ellos el porcentaje de control fue de
57% (Cuadro 2). El aumento del control de malezas con
Citowett, Adherente 810, Spreader Sticker y Adsee 775 fue
igual; sin embargo, Spraytex con la dosis 0.50% fue el menos
efectivo de todos los aditivos. No hubo diferencia en el por-
centaje de control entre las dos dosis de aditivos; la dosis de
0.25% fue tan efectiva como la de 0.50%.

Cuatro SDA de atrazina, todos los aditivos en sus
dos dosis habian aumentado el control de malezas respecto
al testigo (P 0.01). El control de malezas fue entre 36 o 47%
superior al del testigo de afrazina sin aditivo, donde sola-
mente se controlé un 53% de las malezas (Cuadro 2). No
hubo diferencia entre las dos doss usadas, ni entre los adi-
tivos.

Todos los aditivos usados son adherentes que ayu-
dan al herbicida a permanecer en las hojas aln después de
una lluvia. Tres horas después de la aplicacién del herbicida
cayeron 10.3 mm de lluvig; en los cinco dias sigulentes se
registraron 5.2, 1.3, 12,5, 2.7 y 1.1 mm de lluvia, respectiva-
mente. Esta lluvia pudo haber lavado el herbicida de las
hojas cuando se aplicé la atrazina sin aditivo. La atrazina



aplicada con los aditivos debié permanecer en las hojas,
aumentando la absorcién del herbicida y, consecuente:

mente, el control de malezas. La atrazina aplicada al suelo
es efectiva para el control de T. fubaeformis. Sin embargo,
la atrazina lavada de las hojas, al llegar al suelo no con-
‘tiibuyd al control de malezas, posiblemente debido a la ad-
sorcién del herbicida por los coloides del suelo o porque las
raices de las malezas estaban mds profundas gue el area
donde llegd el herbicida; otra posible razén es que la
maleza estaba tan grande que la cantidad de herbicida
que llegé a las raices no le causé dano.

Las hojas de T. tubaeformis son vellosas, lo cual difi-
culta el contacto de los herbicidas con la hoja, reduciendo
la efectividad de la atrazina. Se acepta que los aditivos, al
reducir la tensién superficial de la mezcla del herbicida, au-
mentan el drea de contacto con la hoja, incrementando la
penetracién del herbicida y el control de malezas.

Spraytex fue el que menos aumenté el control de
malezas; ésto se debid posblemente a la falta de un emulsi-
ficante, que no estaba disponible. La compaiia fabricante
de este producto recomienda afadir 1-2% de un emulsﬂ‘
cante.

El rendimiento del maiz fue similar en las parcelas
que recibieron atrazina y en el festigo, que no tuvo apli-
cacién del herbicida (Cuadro 2). Tampoco hubo diferencia
entre los tratamientos aplicados con los diferentes aditivos o
entre los fratamientos con y sin aditivo. A pesar de que
hubo diferencia er el porcentaje de control de malezas, no
se afectd el rendmiento. Esto se debe a que en el experi-
mento no se usaron herbicidas para controlar malezas

“‘Una vez que se determind que los aditivos usados
en este estudio aumentan el control de T. tubaeformis con
atrazina postemergente, era necesario determinar el grado
en QLfe se podia reducir la dosis de atrazina al usar aditivos,
sin disminuir el control de malezas. El uso de atrazina con
aditivos, es beneficioso ya que se bajan los costos, se dis-
minuye el riesgo de causar fitotoxicidad al frijol por residuali-
dad de atrazina en el suelo, cuando este cultivo se siembra
en rotacién con el maiz, y se disminuye el dafo al ambiente.

Segunda fase: En las evaluaciones efectuadas a
una y tres SDA hubo diferencia significativa (P 0.01) entre los
aditivos y las dosis de atrazina, pero no se encontié interac-
cién de dosis por aditivo (Cuadros 3 y 4). Los tres aditivos
aumentaron el control de T. tubaeformis con atrazina com-
parado con el testigo que no recibié aditivos. El control de
malezas obtenido con atrazina mds Spraytex, Spreader
Sticker y Vegetoll, fue smilar en ambas evaluaciones.
Debido a este resultado, conviene usar el aditivo mdas barato
que exista en determinada localidad.

La dosis de atrazina de 0.75 kg ia/ha fue menos efi-
caz (P 0.05) para el control de malezas, comparada con las
dosis de 1.25 y 1.75 kg ia/ha, entre los cudles no hubo dife-
rencia; sin embargo, hubo tendencia a un mayor control
con la dosis de 1.75 kg ia/ha. La dosds mas eficaz y mds
barata es la de 1.25 kg ia/ha con la cual se puede re-
comendar el uso de alguno de los tres aditivos probados en
aste experimento, para el control de T. tubaeformis. D

CUADRO 3. Efecto da tres aditivos y tres dosis de atrazina
sobre el control de Tithonia tubaeformis en maiz,
El Zamorano, Honduras (1989).

i : resultaron con una
gramineas y cnperdcecs.' todos los lotes resu Sksaing’ DESPUES Of LAk ARLICAGTON
alta poblacién de gramineas y coyolilo (Cyperus rotundus TRATAMIENTOS T e T R
L.). Después de la Ultima evaluacién se chapearon todos los
lotes, pero no fue posble evitar el efecto de competencia. 4t R G . Soce % do Control-—————
Itados Aditivos E
Esic_l competencla probablemente enmascaré los resu g ch o TR S i a3 e
iniciales de los tratamientos. Spraytex 88 b 87 b
Spreader sticker 89 b 89 b
Vegetoil 92 b 92 b
CUADRO 2. Efecto dn cineo aditivos en dos dosis sobre el control - bosis atrazina (kg Llfll&)z
dea T. tubasformis con atrazina postemergente en mafz. 1.75 : 94 a 96 a
1.25 89 a 89 a
0.75 77 b 4 b
DOSIS CONTROL DE_MALI
__‘.___....
THIVERHAEED {riv 2 50A S0 EHBIE 1?10»&6!0 de los aditivos a través de todas lam dosis de atrazina.
¥ dio de las dosis de atrazina a través de todos los aditivos.
- % -, -_—— -— —=tm/ha-=- 31.0. promedios de una columna, seguidos de la misma letra no son
plgnificativaments diferentes de acuerdo a 1a prusba de
Cltowetl 0.25 99 99 3.69 puncan (P 0.05).
0.50 96 98 2.53
| Adharenta 810 0.25 99 97 3.16
il 29 T el CUADRO 4. Efecto dn tres dosis de atrazina en postemorgencia y tres
Snrortes 0.25 87 92 2.89 aditivos sobre el control de Tithonia tubaeformis.
0.50 LK a9 3.16
Zprandyr Fhlcknr eas 12¢ e s TRATAMIENTO SEMANAS DESPUES DE LA APLIC
Adsee 175 0.25 92 91 3.48
0.50 96 92 2.56 ADITIVO ATRAZINA 1 3
Testigo sin aditivo i 57 53 3.69
-- kg fa/a —- eeeeo Ade Control-----
Testigo sin herbicida —_—— o o 2.15 ; . ;
Sln aditivo 1.75 89 86
Spraytex 1.75 96 99
pMS  0.01 14.7 15.0 ns Spreader sticker 1.75 96 100
Vegetoil 1.75 95 100
wiv = Dosls basada en volumensvoiwnso :
SDA = Semnnas después de la apllcaclén Sin aditive 1.25 82 83
DMS = Diferencia minima significativa Spraytex 1.25 - 90 = Be
ns = Ko fus slqnificativa ‘Spreader aticker 1.25 90 92
Vegetoll 1.2% 96 93
Sin aditive 0.75 &5 62
Spraytex 0.75 79 el
Spreader sticker 0.75 82 77

Vegetoil 0.75 a4 83




CONCLUSIONES

-La eﬂcudc de atrazina en postemergencia se incrementa
con el uso de aclﬂvos.

- Los aditivos aplicados a 0.25% (v/v) son igualmente- efi-
caces que a 0.50% con atrazina.

- Cuando se utiliza atrazina en postemergencia con aditivos,
se puede reducir la dods de 1.75 a 1.25 kg ia/ha, sin dis-
minuir el control de malezas. Con la dosis de 0.75 kg
la/ha se reduce significativamente el control de malezas.
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