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RESIDUOS DE HERBICIDAS EN LA ROTACION SOYA-ARROZ-MAIZ EH LA 

ZONA DE QUEVEDO 

* 

Riea~do Muñoz V4tv~d~· 
FaU.6to Ve.Ile.g44 Ro /44·· 

RESUMEN: Con el prop6sito de conocer los efe~ 
tos t6xicos causados por la acci6n residual •• 
los herbicidas y costos estimat,ivos en la rotA: 
ci6n soya-arroz-maí. fue realizado este trü.&'tr 
jo en la Estaci6n Experiméntal Tropical ·Pich! 
lingue~. Para el efecto, en el mIsmo terreRO 
que en la 'poca seca de 1976 se aplic' h •• b'-1 
das selectivos en soya, en invierno 4e 1977 .. 
sembr6 en rotaci6n arroz-matz, eapl~a~.. -
arreglo de parcelas~divididas dentro 4e .. di­
seño de bloques al azar con 3 repeticio.e •• 

Considerando como parcelas principales l.~ b., 
bicidas y como subtratamientos los culti ....... 
tados. De los tratamientos estudiado. al,o~ 
aplicado en preemerqencia e,n soya,. po 4." re:': 
siduos dhcicos para woz __ .y Jiaíz seabraao. ea 
rotac~6n~de igual manéra íos résiduOs 4e as-
2915, 1inuron y metribuzina no afectaroa 10. 
rendimientos de los cultivos posterior.s. ' .. 
cambio aplicaciones pre-eaergentas.a soya ' .. 
cloramben trif1uralina y, especial •• at. cU.uz.a 
y cyanazina, originaron efectos resi~ual •• te­
xicolJ en arroz, mian,tras que el ma!z toler' a1 
chos residuos. El mayor beneficio neto s. a­
tuvo con el uso de linuron en soVa para rotar 
con arroz-maíz. 

1ng. ACJr. Asistente .Dpto. Cont'!:'ol de 1I&1e ••• - B~ •• " •• ,.,.' , 
lingue. 

** Ing. Agr. Ms. Se. Jefe Dpto. Control de Maleza. - I.I.Y. P1 
chilingue. 
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1. INTRODUCCION 

Con la finalidad de aprovechar extensas 'reas .ar9in~ 

das de banano, la mayorta de los agricultores de la zona -

de Quevedo las est'n empleando en rotaciones de cultivos 

como soya-maíz y arroz-soya, cultivando maíz o arroz en el 

período dé lluvias, para iniciar luego en los meses de Ma­

yo a Junio el cultivo de soya, aprovechando la humedad r~ 

manente del suelo. 

Una de las principales preocupaciones de los agricul­

tores interesados en dichas rotaciones, es la presencia de 

malezas que van a competir con los cul ti vos Jl'i.ncip'·lllent~ en 

los períodos de desarrollo, lo que influir' posterior.e.te 

en la calidad y rendimiento de las cosechas. 

La eliminaci6n de malezas por medios mec'nicos, a ... 

de ser difícil en cultivos como arroz y soya, ocasiona ele -
vados costos de producci6n debido a que obliga al eapleo -

de un mayor nGmero de jornales. El uso de herbicida. caP,! 

ces de eliminar selectivamente las malezas, ha peraiti40 a 

los agricultores de la zona ir generalizando su .apleo, p~ 

ro haci~ndolo en una forma indiscriminada. 

Considerando que la residualidad de los herbicidas,4~ 

pende del tipo de suelo, ~poca de aplicaciSn, doal •• áon.1 -
ciones de susceptibilidad del cultivo (10), el uso indla~­

criminado determinaría efectos t6xicos que podrtan presen­

tarse en las rotaciones a causa de los residuos que quedan 

en el suelo. 

Sulzberger, Pulver y Castro (9), aseguran que en ro~ 

ciones de cultivos, aplicaciones de herbicidas en oon4i.~ 

nes como incorporaciSn profunda, sobredosis, 11,uYi. e ...... 
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va, pueden causar toxicidad al culti~o thi~i'l, ibeficaeia 

en el control de malezas y riesgo de residuos t~xieol para 

el cuitivo posterior. Entre los que se mencionan le eneaea 

tran dinitroanilidas, metribuzina, alaclor y cloramben, a­

plieados en pre-emergencia en soya y maíz. 

Investigaciones de Koren (S), determinaron que cuando 

se aplica trifluralina, ~sta es absorbida por los coloides 

del suelo, dependiendo el grado de absorci6n, de la clase 

y calidad de los coloides. Hoolist y Foy (4), informan -­

que la materia org~nica es mas activa en reducir la resi-­

dualidad de trifluralina que la de motmorillonita y taooli -
nita o 

Bucholts (2), sostiene que el tipo de suelo no tiene 

mayor influencia sobre los residuos de atrazina y que los 

daños son limitados cuando despu~s de las aplicaciones -­

OC~lrren fuertes lluvias y temperaturas altas. Ade,,'s"a 

ciona que ciertos herhicidas preemergentes son de poca so­

lubilidad en agua, gran poder de fijaci6n en los coloi4.s 

y sus residuos permanecen en el suelo durante tres o cuatro 

meses. 

Moffat y Watkins (6), aseguran que aplicaciones post­

emergentes tienen influencia en la disminuci6n de los efec -
tos residuales, por la cantidad reducida 4ue lleqa al sue­

lo, debido a la i=tercepcitnde la aspersi6n por el fOllaje 

y a la absorción del producto químico que cae al sue1ó por 

el sistema radicular de las especies tolerantes. 

Robbins, Grafts y Raynor (8), sostienen que los aiero -
organismos del suelo descomponen lentamente los dinitroco~ 

puestos que llegan a ellos, no dejando residuos t6xicos. 

A su vez Agundis (1) indica que la acci6n de los ateroor,.. 
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nismos del suelo sobre los herbicidas es probablemente el meca -
nismo de descomposicign de mayor importancia, debido a que los 

alimentos y la energía que requieren para su crecimiento son 

obtenidos de compuestos orggnicos, cumpliendo muchos herbici-­

das este fin, especialmente cuando los microorganismos carecen 

de otras fuentes. 

Según Primo (7), la descomposiciSn herbicida tiene influe~ 

cia directa en su formulaciSnl tal es el caso de la sal triet~ 

nolamina de 2,4-0 que se descompone mas r'pidamente que su es­

ter isopropílico. Además, Sugiere que en suelos en que se apli -
ca por primera vez herbicidas hormonales I la degradaciSn por mi -
croorganismos es muy lenta, debido a la no adaptaciSn inicial 

de la flora ~~crobianal en cambio en aplicaciones posteriore~ 

la descomposici6n es rgpida. 

Por otro lado, Agundis (1), manifiesta que a pesar de exi~ 

tir evidencias positivas de que las plantas descomponen la ~ 

yoría de los herbicidas, la magnitud e importancia de este me­

canismo no ha sido aún precisado con claridad. Señala que,pr~ 

bablemente la contribuci6n de las plantas a la eliminaciSn de 

herbicidas del suelo está sujeta a la intimidad don que distin -
tos procesos actúan sobre un determinado producto. 

Estudios en Colombia (3), mostraron que las enziaas aryla­

cylamidasa en arroz e hidroxamato cíclico en maíz, descomponen 

las moléculas de los herbicidas propani1 y atrazina, respecti­

vamente, produciendo compuestos inocuos. Adem!s reportan que 

en algunas plantas de hoja ancha, herbicidas de car!cter sele~ 

tivo se transforman metab6licamente en sustancia letal. 

Con estos antecedentes se planificS el presente estudio con 

los siguientes objetivos: 
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Conocer si existen efeotos t6xicos de residuos de heL 

bieidas en la rotaci~n soya-arroz-ma!z. 

Determinar el o los tratamientos mas promisorios en 

selectividad residual a los cultivos. 

Realizar el an41isis econ6mico de la rotaciSn. 

2. MATERIALES Y METODOS. 

La presente investigaciSn se realiz6 durante las 'po-­
cas seca y lluviosa de 1976-77. 

En Junio de 1976 se inici6 el estudio con el cultivo 

de soya, variedad INIAP-Jtipiter en un suelo preparado co .... ' 

una labor de arada y dos pases de rastra, empleando 10 tr!.._ 

tamientos dispuestos en un diseño experimental de bloquea 

al azar, con 3 repeticiones, incluyendo un testigo que re­

cibiS una deshierba manual. 

Los tratamientos herbicidas constan en el Cuadro 1., 

En parcelas de 4.8 m de ancho y 6.0 m de largo se aplicS 

los herbicidas, utilizando una bomba accionada a gas cali­

brada a presiSn constante de 30 lb/pulg 2 • 

Para determinar la acciSn residual de los herbicidas 

aplicados en soya, una vez cosechado este cultivo, sin pr!!.. 

parar el suelo, se procediS en Enero de 1977 a la siembra 

de arroz variedad INIAP-6 y ma!z variedad Pichilingue-504 

emple&ndose un diseño estadtstico de "parcelas divididas-, 

considerando como parcelas principales los tratamientos -

herbicidas y como subtratamientos los cultivOS citados an­

teriormente. 
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CUADRO 'u TRATAMIENTOS ESTUDIADOS EN SOYA PARA ROTAR CON ARROZ­

MAIZ a PICHILINGUE 1976 - 77. 

DOSIS 
Tratamientos Kg La./ha 

l\laclor 
'

0 50 

Linuron 0.75 

Cloramben 2.50 

Metribuzina 0.70 

Prometrina 0.75 

RH-2915 0.50 

Diuron 1.26 

Cyanazina 2.00 

Trifluralina 2.00 

r''-~~i.gO 1/ 

Kg P.C./ha 

3.11 

1.5 

10.0 

1. O 

1.5 

2.5 

1.5 

4.0 

4.0 

Epoca-de 
aplicaci'n 

......•. -__ ..,.,. • . 21-.' . c",e-

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 
3/ 

P.S.I.-

=~~~~_ c._=:.=~=====~========================.= •• = •••••••••••• 

1/ Deshierba con machete de acuerdo a la incidenci;a: d.e. ·malezas. 

!/ Tratamientos pre-emergentes inmediatamente despu~. de • la 
siembra. 

~/ Tratamiento pre-siembra incorporado. 
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Para 1 efecto, en el are a de la parcela cultivada con so­

ya se sembró 11 hileras de arroz y 4 de maíz, previo a la sie~ 

bra de estos cultivos se aplicS gramoxone en dosis de 2.0 lt/ 

haopara eliminar las malezas presentes. Posteriormente ambos 

cultivos fueron deshierbados manualmente con machete y, se re~ 

lizaron controles fitosanitarios. 

Los analisis estadtsticos respectivos y las diferencias -­

entre tratamientos se determinó mediante la Prueba de Rangos 

Múltiples de Duncan al 5\ de probabilidades. 

Datos tornados 

1 Q Indice de daño causado por los residuos, a los 7, 15 Y 21 

días después de germinados los cultivos, utilizando la es­

cala aprobada en el Segundo Congreso Latinoamericano de M~ 

lezas (Colombia, 1972) de O = ningún daño y 10 • muerte de 

plantas. 

2~ Datos de producción de parcela útil expresados en kg/ha y 

ajustados los pesos al 14\ de humedad del grano, despre--­

ciandose una hilera borde para maíz y soya, y dos hileras 

para arroz. 

3.- Evaluación económica en base a la producción obtenida en 

cada tratamiento de los herbicidas empleados. 

3. RESULTADOS 

El herbicida alaclor aplicado en soya, no dejó resi-­

duos tóxicos para arroz y maíz sembrado en rotación. Seles 

tividad residual se obtuvo tambi~n con aplicaciones en so­

ya de linuron, RH-2915 y metribuzina. 
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Por otro lado, aplicaciones preemergentes en soya de 

cloramben, trifluralina, prometrina y, especialmente, diu­

ron y cyanazina oriqinaron efectos residuales t6xicos en 

arroz, reduciendo sus rendimientos (Cuadro 2) no así en -­

maíz que mostró tolerancia a dichos residuos. 

Análisis económicos 

El uso de linuron en preemergencia en soya para rotar 

con arroz y maíz, originó el mayor beneficio neto (Cuadro 

3) • 

4. DISCUSION y CONCLUSIONES 

Alaclor, aplicado en soya resultó ser un -herbiei4arde 

preemergencia completa tal como lo indica Bucholts (2), r. -
sultandosus residuos de corta permanencia en suelos de ti­

po franco como son los de Pichilingue, que al parecer fa.~ 

recen una rápida descomposición del producto, concordando 

con Robbins, Craft y Raynor (8) y Williams, Ross y Bauman. 

(10), por lo que no se encontró daño en los'cultivos de ra 

tación. 

En soya al aplicar diuron en ~poca seca, sus residuos 

se activaron con la humédad del período lluvioso, 'poca en 

que se sembró arroz y maíz en rotación, ajustándose a lo 

señalado por Williams, Ross y Bauman (10). Tal consecuen­

cia, unida posiblemente a la dosis empleada (1.25 kg i.a./ 

ha) y lenta descomposición química o microbiana bajo con­

diciones de suelos secos, determinó la persistencia de sus 

residuos en el suelo, esto concuerda con lo que indican v~ 

rios autores (1,7,8), afectando los rendimientos del arroz, 

cultivo sensible en que se manifestó fuerte clorosis por 

inhibición del proceso fotosint~tico, efecto propio del --
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CUADRO 2. PROMEDI01/ DE TOXICIDAD DE RESIDUOS DE HERBICIDAS Y 

PRODUCCION DE ARROZ Y MAIZ. PICHILIUGUE, EPOCA LL!!, 

VIOSA 1977. 

Indice de daño!/ Producci6n K!llball 
Tratamientos· Arroz Maíz Arroz Malz 

Alaclor 0.0 0.0 1.666 ab 7.222 

Linuron 0.6 0.3 1.250 bcd 7.129 

Cloramben 1.0 1.0 1.111- cd 6.851 

Metribuzina 1. O 0.8 1.666 ab 7.037 

Prornetrina 0.3 1. 3 1 • 111 cd 6.666 

RH-2915 0.3 1.3 1.944-a 6.574 

Diuron 5.0 0.0 833 d 7.051 

Cyanazina 1.3 1 • 5 972 d 6.925 

Trifluralina 3.0 1. O 1 • 111 cd 7.407 

Testigo 1.527 abc 6.944 

¡Juncan 5 \ N.._$ .... ~_._. 
. 

C.V. \ 20 7.5 
=======================================_. __ =====_= ____ ._. ______ 'e •. 

.1/ Promedio de 3 repeticiones. 

!/ Promedio de 3 evaluaciones (7, 15 Y 21 días despu's de qer -nimado) 

~/ Peso del grano ajustado al 14\ de humedad. 

• Aplicados en soya ~poca seca 1976 • 

. 
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CUADRO 2. PROMEDI01/ DE TOXICIDAD DE RESIDUOS DE HERBICIDAS Y 

PRODUCCION DE ARROZ Y MAIZ. PICHILIUGUE, EPOCA LL[ 

VIOSA 1977. 

Indice de dañol / Produeei6n KSlha1/ 
Tratamientos· Arroz Maíz Arroz Mafz 

Alaelor 0.0 0.0 1.666 ab 7.222 

Linuron 0.6 0.3 1.250 bed 7.129 

Cloramben 1. O 1. O 1. 111 ed 6.851 

Metribuzina 1. O 0.8 1.666 ab 7.037 

Prometrina 0.3 1. 3 1 • 111 ed 6.666 

RH-2915 0.3 1. 3 1.944 a 6.574 

Diuron 5.0 0.0 833 d 7.051 

Cyanazina 1.3 1.5 972 d 6.925 

Trifluralina 3.0 1. O 1. 111 cd 7.407 

Testigo 1.527 abe 6.-944- .--

uuncan 5 % N.S. 

C.V. " 20 ·7.5 
=====================================.========== •••••••••••••• 
1/ Promedio de 3 repeticiones. 

~/ Promedio de 3 evaluaciones (7, 15 Y 21 días despu's de qer -nimado) 

~j Peso del grano ajustado al 14% de humedad. 

• Aplicados en soya 'poca seca 1976 • 
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CUADRO 3. ANALISIS ECONOMIOO DE LA ROTACION SOYA-ARROZ-MAIZ. 

PICHILINGUE, EPOCA SECA Y LLUVIOSA 1976 - 1977. 

¡ 
Beheficio Costos 

Tratamientos Neto Parcial Variables 

Testigo 1 A 24,444 2.620 
2 M 43.305 4.200 

3 24.146 1.170 
Alaclor 

4 <13,454 1.170 

5 24.332 1.400 
Metribuzina 

6 42.985 1.400 

7 22.276 1.209 
Prometrina 

8 41.758 1.·209 

9 25.806* 1 • ~117~ 
Linuron . 

10 46.401* 1. , 1.7* 

11 20 .. 077 3.020 
Cloramben 

12 40.219 3.820 

13 24.075 1.200 
RH-2915 

14 40.004 1.200 

15 23.473 2.065 
Diuron . 

16 44~695 2.065 

17 24.177 1.71 0 
Cyanazina 

18 45.119 1.710 

19 21.690 1.472 
Trifluralina 20 43~826 1.472 

* = Tratamientos dominantes. 

A = Arroz. 

M = Matz. 
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grupo de herbicidas de las ureas sustituidas. En ca.bi~, en 

maíz no se observS ningdn efecto t6xico, lo cual se-atribuye 

al producto selectividad fisiolSgica frente a este ~ultivo, 

pu~s tal como 10 mencionan varios autores (1, 3, 6), existen 

evidencias de que en ciertas plantas ocurren procesos bloqu1-1 

cos que descomponen los herbicidas. 

Por otro lado, la dosis empleada (2.0 Kg i.a./ha) de trilla 

ralina en soya, incorporada antes de la siembra, reve16 su 

gran poder residual, confirmando 10 expuesto por Xoren (5). 

Esto influenciado ademSs por fallas en la incorporaci6n o en 

el cultivo de rotaciSn tal como lo mencionan varios auto~.s 
'.p 

(1,4,9), determinS que posiblemente sus residuos ocasionaron 

,fuertes daños en arroz con mermas en sus rendimientos, no 4s1 

en maíz en que el daño inicial fue menor sin repercutir en la 

produccHSn 

A su vez Cyanazina dejS residuos t6xicos que afectaron lo. 

rendimientos, especialmente en arroz, reve1Sndose en consecuen­

cia como herbicida de prolongada persistencia, estia&ftClos. co­
mo causa de ~sto la lenta degradaci6n que existe en su.l0. fr_. 
cos. As! mismo parece que los residuos de 1inuron y •• tr~~"l 

na son descompuestos por procesos "etabSlicos en plantas de 

arroz y maíz, especialmente el RH-2915 proporcion6 la .. ,or -­
producci6n en arroz. 

En base a los resultados del anAlisis econ6mico en .s1:a • 

taci6n el tratamiento 1inuron aplicado en preemerqencia a Itr--­

soya resu1t6 el mejor econSmicamente, pu's sus menoresco.to.' 

variables (S/.1.107/ha), permitieron mayor rentabilidadcón 11. 
greso neto de S/.25.A06 al rotar soya-arroz y S/..46.401 al ro­
tar soya-ma!z. 
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De los resultados obtenidos en el presente trabajo se 11e­

gg a las siguientes conclusionesl 

En arroz y maíz residuos de alaclor (1.5 Kq 1.a./ha), Llft~ 

ron (0 ... 75 Kg i.a./ha), RH-2915 (0.5 Kg i.,a/ha) y metribus! 

na (0.5 Kg i.a./ha) no tienen influencia ".'Art4' sobre los 

rendimientos. 

En arroz residuos de diuron (1.~5 Kq i.a./ha), eyanaaina 

(2.0 Kg i.a./ha), trifluralina (2.Q Kq i .. ~./ba) ori9inan 

transtornos metabglicos progresivos que afeqtan los rendi­

mientos. En matz ocasionaron inicialmente un ligero,etac­

to tgxico sin alterar la produccign. 

En rotaciones como soya, arroz-maíz, el empleo d., li.'u_ 

(0.75 Kg i.a./ha) en soya, determinS el mayor beneficto--­

econgmico con menos costos variables. 

ABSTRAer: This work determined the to-
xic effects of some herbicides and coa~a 
of rotational crops at the Picbilin9ue 
Experimental Station.. With this purpoae 
selected herbicides were applied on 80y-
beans during the dry season of 1976 and 
during the wet sea son of 1977 rice ~nd 
corn were seeded as rotational crops -­
usinq split plor desinq with three repl! 
cations. Alaclor applied in preemerqen­
ce on soybeans did not leave toxic effect. 
to rice and corn seeded in rotation. In 
the same manner RH-2915 linuron and .e­
tribuzin were not detrimental to the 
crop's yield. Preemerqence applications 
of chloramben and trifluralin, and espe-
cially diuron and cyanazine on soy~an. 
injure rice in rotation on soybeansin~ 
jure rice in rotation while corn was noto 
damaged. Linuron is recommended for áp· 
plication on soybeans to rotate with eOloa 
or rice to obtain the best net profit 
with least chanqeable cost. 
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