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Evaluacion de nicosulfuron en el control de
Rottboellia exaltata, Euphorbia heterophylla y
Aldama dentata en el cultivo de maiz (Zea mays L.)
aplicado en tres diferentes estadios
de desarrollo de las malezas

Evaluation of nicosulfuron in the control of Rottboellia
exaltata, Euphorbia heterophylla and Aldama dentata
in maize (Zea Mays L.) applied at three
different weed growth stages

M. M. Hernandez L', J. M. Arreaza!, J. V. Lazo A?
Resumen

Para determinar la influencia del tamafio de las malezas sobre la eficacia
de nicosulfuron utilizado solo o en mezcla con atrazina o bentazon en el control de
Rottboellia exaltata, Euphorbia heterophylla y Aldama dentata en el cultivo de
maiz, se estableci6 un ensayo en la parcela experimental de Agroislefia, municipio
Los Guayos, estado Carabobo. Los resultados mostraron que nicosulfuron aplicado
solo 0 en mezcla con atrazina o bentazon sobre plantas de R. exaltata de 2 a 4
hojas, proporcioné controles significativamente superiores a los obtenidos con las
aplicaciones efectuadas sobre malezas mas desarrolladas. En relacion a E.
heterophylla, la aplicacion de nicosulfuron solo 0 en mezcla sobre malezas de 2 a
8 hojas, se tradujo en excelentes controles en comparacion con la aplicacion mas
tardia. En el caso de A. dentata se obtuvo que nicosulfuron utilizado solo presenté
una baja actividad en el control en cualquiera de los estadios de aplicacion
evaluados, y fue necesaria la mezcla con atrazina o bentazon para incrementar
significativamente el control.
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phorbia heterophylla, Aldama dentata, herbicidas.
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Abstract

To determine the influence of Rottboellia exaltata, Euphorbia heterophylla
and Aldama dentata growth stage on the activity of nicosulfuron applied alone or
in mixtures with atrazine or bentazone, a trial was conducted at Agroislefia
Research Station, Los Guayos county, Carabobo state. The results showed that
nicosulfuron applied alone or in mixtures with atrazine or bentazone on R. exaltata
plants at the 2 — 4 leaf growth stage, provided significantly better control in
comparison with later applications. Nicosulfuron applied alone or in mixtures
produced excellent control of E. heterophylla mainly when it was applied on
plants at the 2 — 8 leaf growth stage. Nicosulfuron applied alone did not controll
A. dentata and it was necessary the addition of atrazine or bentazone to the
mixture to increase weed control.

Key words: Zea mays L.,nicosulfuron, weeds, Rottboellia exaltata, Euphorbia
heterophylla, Aldama dentata, herbicides.

Introduccion

El control quimico de malezas en presenten de 2 a 4 hojas. En
el cultivo de maiz, a través de la contraposicion, Camacho et al. (5),
utilizacion de herbicidas, representa Bhowmik et al. (2) y Bruce et al. (4),
una de las practicas agronémicas mas obtuvieron un significativo mejor con-
necesaria de implementar a fin de trol de Sorghum halepense y Elytrigia
lograr los mas altos rendimientos repens respectivamente con
dentro de la produccion agricola de este aplicaciones tardias de nicosulfuron,
rubro (12). La efectividad de los comparado con aquellas aspersiones
herbicidas, y especialmente los tempranas o medias.

aplicados en postemergencia, puede ser Mejiay Yépez (11), indican que
influenciada por diferentes factores la efectividad de nicosulfuron sobre un
como el volumen de aplicacién, amplio espectro de malezas incluida

coadyuvantes, mezclas con otros Rottboellia exaltata, disminuyé a
herbicidas y el tamafio de las malezas medida que las aplicaciones se
al momento de la aplicacién (6,9). La efectuaron sobre malezas mas
eficacia en el control de las malezas desarrolladas. Forti y Gambino (7),
para herbicidas del grupo de las destacan que nicosulfuron proporciono

sulfonilureas incluyendo nicosulfuron, el mejor control de Echinochloa
ha sido referida como dependiente del colonum cuando fue aplicado sobre
tamario de las malezas al momento de plantas de 2 a 4 hojas en comparacion
la aplicacion (8). con aquellas que presentaban 6 hojas

Mejia (10), reporta que el 6ptimo 0 mas. La disminucion en la eficacia
control de las malezas con nicosulfuron de nicosulfuron en el control de
se obtuvo con aplicaciones sobre malezas puede ser debida al resultado
plantas poco desarrolladas, que de una reducida absorcién, limitada
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movilizacién, incremento en el
metabolismo o0 a una combinacion de
estos factores (3, 14).

El objetivo de la presente
investigacion fue establecer la

influencia del estado de desarrollo de
R. exaltata, E. heterophylla y A.
dentata sobre la eficacia de
nicosulfuron en su control.

Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en la parcela
experimental de Agroislefia ubicada en
el asentamiento El Olivo, municipio
Los Guayos, estado Carabobo, durante
los meses de Agosto — Noviembre de
1997. El suelo donde fue establecido el
ensayo es de textura franca, con una
pendiente menor al 1%y un pH de 8.2.
Para la fertilizacion se utilizaron 200
kg/ha de formula completa 12-12-17/2
al momento de la siembra del cultivo
y se reaboné 35 dias mas tarde con 100
kg/ha de Urea. Durante el desarrollo
del ensayo se efectuaron
oportunamente la préactica de control
de plagas. Como material de siembra
se utilizé el hibrido doble de maiz
blanco Himeca 2000, el cual fue
sembrado a una densidad de 66.666
plantas por hectarea.

Los tratamientos herbicidas
evaluados fueron: nicosulfuron (30 g
i.a./ha — 0.75 L/ha), nicosulfuron (30
g i.a/ha—0.75 L/ha) + atrazina (500
g i.a./ha—1.0 L/ha), nicosulfuron (30
gi.a./ha—0.75 L/ha) + bentazon (960
g i.a./ha — 2.0 L/ha) y un testigo
enmalezado. Estos tratamientos se
aplicaron sobre una poblaciéon mixta
de malezas compuesta principalmente
de paja peluda (R. exaltata), lecherito
(E. heterophylla) y flor amarilla (A.
dentata), en tres diferentes estadios de
desarrollo(ED): 2 — 4 hojas (ED1 -14
dias después de la siembra), 6 — 8 hojas
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(ED2 —21 dias después de lasiembra),
10 hojas o mas (ED3 - 28 dias después
de la siembra).

Para la aplicacion de los
tratamientos herbicidas se utilizé un
equipo de presion constante a base de
CO2, dotado de boquillas de abanico
110-02, calibrado para aplicar 200 L/
ha de la solucién herbicida. El disefio
experimental fue de parcelas divididas
con distribucion en bloques al azar y
cuatro repeticiones. Cada subparcela
estuvo constituida por cuatro hileras,
separadas 0.75 m. y un largo de 7.0
m. La parcela principal estuvo formada
por el estado de desarrollo de las
malezasy las subparcelas por cada uno
de los tratamientos herbicidas.

Durante el desarrollo del
ensayo se evaluaron las
siguientes variables:

a) Frecuencia de malezas: se
identificaron las malezas presentes en
el ensayo hasta especie y se determiné
la frecuencia de aparicion en el no
tratado.

b) Indice de control visual de
malezas: se establecié a los 21 dias
después de la aplicacion de cada grupo
de tratamientos. Las observaciones se
hicieron utilizando la escala sugerida
por la Asociacion Latinoamericana de
Malezas (ALAM) y modificada por
Rodriguez (13).

c) Peso seco de malezas (g): a
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los 45 dias después de la siembra del
cultivo, se lanz6 un marco metélico de
0.3 m. x 0.3 m., tres veces en los dos
hilos centrales de cada subparcela y
se procedid a cortar a nivel del cuello
las plantas de malezas presentes,
separandolas por especie, para
posteriormente llevarlas a una estufa
por 72 horas y pesarlas.

d) Numero de plantas de
maiz dafiadas y nivel de dafio: a
los 14y 21 dias después de la aplicacion
de cada grupo de tratamientos, se
evaluaron 40 plantas de maiz en las
dos hileras centrales de cada
subparcela y se determiné el nUmero
de ellas afectadas por los tratamientos
herbicidas y el nivel de dafio. Paraello
se utiliz6 la escala visual de ALAM,
modificada por Rodriguez (13).

e) Peso seco de plantas de
maiz (g): a los 50 dias después de la
siembra del cultivo, se tomaron 12
plantas de maiz en los dos hilos
centrales de cada subparcela, se

cortaron a nivel del cuello y se
colocaron en bolsas de papel, para
luego enviarlas a estufa por 72 horas
y pesarlas.

f) Rendimiento (kg/ha): a los
123 dias después de la siembra del
cultivo, se cosecharon las mazorcas
presentes en el area efectiva de las dos
hileras centrales de cada subparcelay
una vez desgranadas se pesaron los
granosy se determind el rendimiento,
al 12% de humedad.

A las variables indice de control
visual y nivel de dafio se les realizé un
andlisis no paramétrico a través de la
prueba de Friedman y comparacion de
medias de los tratamientos, utilizando
contrastes multiples no paramétricos.
A las variables de peso seco y
rendimiento se les realiz6 un analisis
de varianza y pruebas de amplitudes
multiples de Duncan al 5% de
significacién, previa comprobacion de
los supuestos basicos de la varianza.

Resultados y discusion

a) Frecuencia de malezas

Las malezas predominantesenel
ensayo y su frecuencia de aparicion
fueron: R. exaltata con 100% de
frecuencia, E. heterophylla con 94%,
y A. dentata con 72%. La especie
Cyperus rotundus presentd poca
importancia en todos los muestreos
realizados con apenas un 6% de
frecuencia.

b) Indice de control visual de
malezas

Los mas altos indices de control
de R. exaltata (cuadro 1) fueron
obtenidos con la aplicacion de
nicosulfuron s6lo o en mezcla con
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atrazina o bentazon sobre plantas que
presentaban 2 a 4 hojas (ED1).
Aplicaciones tardias sobre malezas de
6 6 mas hojas (ED2 y ED3), se
tradujeron en significativas
disminuciones en el indice de control
de esta especie graminea, confirmando
los resultados obtenidos por Mejia y
Yépez (11).

En el caso de E. heterophylla
(cuadro 1), las aplicaciones de
nicosulfuron sé6lo o en mezclaen ED1
y ED2 produjeron significativamente
mejor control que las aplicaciones
efectuadas en ED3. La adicién de
atrazina a nicosulfuron incremento
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Cuadro 1. Indice de control visual de malezas a los 21 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Indice de control

Rottboellia Euphorbia Aldamadentata Promedio
exaltata heterophylla
Tratamientos Dosis ED1Y ED2 ED3 ED1 ED2 ED3 ED1 ED2 ED3 ED1 ED2 ED3
gia’lha
1. nicosulfuron 30 94a? 70b 22c 97a  90ab 48d 70b 56¢ od 87a 72c 23e
2. nicosulfuron+atrazina 30+500 98a 77b 24c 100a 100a 81b 100a 72b 48c 99a 83bc 5i1d
3. nicosulfuron+bentazon 30+960 95a 59%b 4d 99%a 93a 65c 96a 80b 54c 97a 77b 41d
4. No tratado - od od od Oe Oe Oe od od od of of of
Promedio 96a 69b 17c 99a 9%a  65b 8% 69b 34c 7la 58b 29c

1/ ED1= Estadio de desarrollo 1, ED2= Estadio de desarrollo 2, ED3= Estadio de desarrollo 3.
2/ Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si al 5% de significacion, de acuerdo a la prueba de rango multiple
de Duncan.

e 18 Zspureu.isH
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significativamente el control de E.
heterophylla en ED3 en comparacion
con el tratamiento individual de
nicosulfuron o su mezcla con bentazon.
Mejia y Yépez (11) indican que
nicosulfuron a dosis entre 15y 60 g
i.a./ha proporcioné un excelente con-
trol de E. heterophylla, la cual se
encontraba en un estado de desarrollo
de 2 a 6 hojas, lo que corresponde a
ED1y ED2 en el presente trabajo.

Con A. dentata (cuadro 1)
existieron diferencias significativas en-
tre los tratamientos a base de
nicosulfuron en cualquiera de los
estadios de desarrollo de las malezas
evaluados. En todos los casos,
nicosulfuron a 30 g i.a./ha proporciond
un insuficiente control de esta especie
de hoja ancha. La mezcla de
nicosulfuron con atrazina o bentazon
incremento significativamente el indice
de control de la maleza, especialmente
cuando las aplicaciones fueron realizadas
en ED1. Similares resultados fueron
reportados por Forti y Gambino (7),
quienes sefialan un notorio incremento
en el indice de control de A. dentata,
cuando atrazina o bentazon + MCPA
(metil cloro fenoxi acético) fueron
agregados a la mezcla con nicosulfuron.

c) Peso seco de malezas

La utilizacion de nicosulfuron sélo
0 en mezcla con atrazina o bentazon
(cuadro 2), produjo las mayores
reducciones en el peso seco de R. exaltata
cuando las aplicaciones se efectuaron en
ED1 en comparacion con aplicaciones mas
tardiasen ED2y ED3, mientras que para
E. heterophylla estas disminuciones en
el peso seco se presentaron
principalmenteen ED1y ED2. Enel caso
de A. dentata, fueron los tratamientos de
nicosulfuron + atrazinay nicosulfuron +
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bentazon las que produjeron las mayores
reducciones en el peso seco,
principalmente cuando se aplicaron en
EDL1. Nicosulfuron a 30 g i.a./ha ofrecié
una baja actividad sobre A. dentata,
registrandose en cualquiera de los
estadios evaluados valores de peso seco
de la maleza significativamente altos.

La mezcla de atrazina o bentazon
con nicosulfuron redujo
significativamente el peso seco de E.
heterophylla en las aplicacionesen EDS3,
en comparacioén con el tratamiento indi-
vidual de la sulfonilurea, mientras que
en A. dentata estas disminuciones se
presentaron en los tres estadios; sin
embargo, no tuvo ninguna influencia
sobre R. exaltata. Los resultados del peso
seco de malezas muestran estrecha
relacion con los obtenidos en los indices
de control visual.

d) Numero de plantas de
maiz dafiadas y nivel de dafo

Ninguno de los tratamientos a
base de nicosulfuron ocasion6 dafios a
las plantas de maiz en cualquiera de
los tres estadios de aplicacién bajo
estudio (datos no mostrados).
Investigaciones previas han revelado
la alta selectividad de nicosulfuron en
hibridos dobles de maiz blanco (1, 11).

e) Peso seco de plantas de
maiz

El peso seco de plantas de maiz
(cuadro 3) presentd los valores mas al-
tos en las aplicaciones de nicosulfuron
utilizado s6lo 0 en mezcla con atrazina
o bentazon en EDL1. Aplicacionesen ED2
y ED3 se tradujeron en importantes
reducciones en el peso seco de plantas
de maiz, probablemente debido a la
interferencia causada por las malezas
no controladas. No existieron
diferencias significativas entre los
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Cuadro 2. Peso seco de malezas (g) en 1.08 m2 a los 45 dias después de la siembra

Peso seco

Rottboellia Euphorbia Aldama dentata Promedio

exaltata heterophylla
Tratamientos Dosis ED1Y ED2 ED3 ED1 ED2 ED3 ED1 ED2 ED3 ED1 ED2 ED3

gia’ha

1. nicosulfuron 30 1,35a? 351b 7,13c O0,da 0736a 4,24c 10,2c 169d 257e 3,880 7,52bc 12,36d
2. nicosulfuron+atrazina 30+500 0,20a 4,56b 7,54c Oa Oa 2,09b Oa 5,04b 7,13b 0,07a 3,20b 5,59bc
3. nicosulfuron+bentazon 30+960 1,51a 6,92b 9,08c Oa 034a 249 0,08a 433b 132c 053a 3,86b 8,26c
4. No tratado - 11,30d 13,70d 9,35c 6,83c 525c 8,31d 28,53ef 31,11f 37,59 15,55de 16,69de 18,3%
Promedio 359 762b 828b 1,73a 149 4,28b 9,70a 14,34b 2088c 5,0la 7,81b 11,15c

1/ ED1= Estadio de desarrollo 1, ED2= Estadio de desarrollo 2, ED3= Estadio de desarrollo 3.
2/ Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si al 5% de significacion, de acuerdo a la prueba de rango multiple
de Duncan.

e 18 Zspureu.isH
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Cuadro 3. Peso seco (g) de plantas de maiz a los 50 dias después de la

siembra del cultivo

Estadio de desarrollo

Tratamientos Dosis ED1Y ED2 ED3 Promedio
gia’ha

1. nicosulfuron 30 117,32a? 93,56b 61,30cd 90,72a

2. nicosulfuron+atrazina  30+500 125,31a 90,01b 73,27¢ 96,19a

3. nicosulfuron+bentazon 30+960 119,49a 81,67bc 57,66d 86,27a

4. No tratado - 40,11e 47 55e 42 81le 43,50b

Promedio 100,55a 78,19b 58,76¢

1/ ED1= Estadio de desarrollo 1, ED2= Estadio de desarrollo 2, ED3= Estadio de desarrollo 3.
2/ Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si al 5% de significacion,
de acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan

tratamientos herbicidas en cada uno de
los estadios de aplicacion, pero si entre
estos y el testigo enmalezado. La
utilizacién de los tratamientos
herbicidas para el control de malezas
produjo incrementos en el peso seco de
plantas de maiz entre 98 y 121% en
relacién al testigo enmalezado. Fortiy
Gambino (7) sefialan que la aplicacion
de nicosulfuron solo o en mezcla con
atrazina o bentazon + MCPA sobre una
poblacién mixta de malezas en un
estado de desarrollo de 8 hojas 0 mas,
proporciond un insuficiente control de
las mismas, lo cual repercutié
negativamente en variables como la
alturay peso seco de plantas de maiz.

f) Rendimiento en granos de
maiz

En el cuadro 4 se observa que los
valores significativamente mas altos del
rendimiento en granos de maiz se

obtuvieron con las aplicaciones de
herbicidas efectuadas en ED1, y los mas
bajos valores se registraron con las
aplicaciones en ED3. No se registraron
diferencias significativas en el
rendimiento en granos de maiz entre
los tratamientos herbicidas en cada
estadio de aplicacion, pero si entre estos
y el testigo enmalezado, existiendo
incrementos entre 2999 y 3263 kg/ha
en el valor de la variable con la
utilizacion de los herbicidas con relacion
al no tratado. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Forti y
Gambino (7) y revelan que las
aplicaciones tempranas de nicosulfuron
solo o0 en mezclas con otros herbicidas,
sobre malezas pequerias, se traducen
en adecuados controles, lo cual
repercute favorablemente en el
rendimiento en grano de maiz.
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Cuadro 4. Rendimiento (kg/ha) en granos de maiz

Rendimiento (kg/ha)

Tratamientos Dosis ED1Y ED2 ED3 Promedio
gia’ha

1. nicosulfuron 30 5127a2? 4188b 2125¢ 3813a

2. nicosulfuron+atrazina 30+500 5503a 4026b 2579c 4036a

3. nicosulfuron+bentazon 30+960 5090a 3885b 2341c 3772a

4. No tratado - 725d 773d 821d 773b

Promedio 5240a 4033b 2348c

1/ ED1= Estadio de desarrollo 1, ED2= Estadio de desarrollo 2, ED3= Estadio de desarrollo 3.
2/ Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si al 5% de significacion,
de acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan.

Conclusiones

Nicosulfuron utilizado solo 0 en
mezcla con atrazina o bentazon
proporcion6 un efectivo control de R.
exaltata cuando se aplicé sobre plantas
que presentaban de 2 a 4 hojas (ED1).
Aplicaciones sobre plantas de R.
exaltata en ED2 y ED3 se tradujeron
en significativas disminuciones en el
control.

Los tratamientos a base de
nicosulfuron produjeron un excelente
control de E. heterophylla cuando
fueron aplicados en ED1 y ED2,
mientras que con Aldama dentata se
obtuvo un significativo regular control
con los tratamientos de nicosulfuron,
cuando las aplicaciones se realizaron
en ED1. La adicién de atrazina o
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bentazon a la mezcla con 30 g i.a./ha
de nicosulfuron incremento
significativamente el control de A.
dentata en comparacién con el
tratamiento individual de la
sulfonilurea, principalmente en ED1.

Los mas altos valores de peso seco
de plantas y rendimiento en granos de
maiz fueron obtenidos en los
tratamientos a base de nicosulfuron
aplicados en ED1. La utilizacién de
nicosulfuron solo o en mezcla con
atrazina o bentazon produjo
incrementos significativos de 98% o
mas en el peso seco de plantas de maiz
y de 393% o mas en el valor de
rendimiento con relacion al testigo
enmalezado.
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