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as triazinas, como sustancias her-
bicidas, fueron descubiertas por la
empresa JR Geigy, actualmente
Syngenta, en la década de 1950.

De todas las sustancias descubiertas, las
más conocidas en la agricultura europea
de las últimas décadas fueron la atrazina,
la simazina y la terbutilazina.

A nivel mundial, la atrazina ha sido,
desde su descubrimiento, el herbicida pre-
emergente en el control de dicotiledóneas
de maíz de referencia desde su introduc-
ción en 1958. A diferencia de otros com-
puestos de la familia, tiene un mayor efec-
to en post-emergencia precoz de las
malas hierbas y una estabilidad en la efi-
cacia superior incluso en condiciones de
suelo seco. Por esto, facilitaba su uso y en
dos años, desplazó completamente al
resto de triazinas. Esto fue así hasta el

L

La actual limitación de uso de
productos a base de
terbutilazina a un año de cada
tres va a condicionar las
estrategias de desherbado del
maíz, dado que se estima un
uso superior de este herbicida
en un 60% de la superficie de
maíz. Desde la perspectiva de
un uso sostenible de los
productos fitosanitarios, en el
marco de un control integrado
de malas hierbas, no tiene por
qué suponer una mayor
dificultad en el control de las
especies infestantes en el
cultivo del maíz, debido a que
existen alternativas
suficientemente eficaces.

Estrategias de
manejo de los
herbicidas
para el control de
malas hierbas en maíz
Opciones disponibles para desherbar el maíz
reduciendo el uso de terbutilazina

José María Montull y Joel Torra.

Hortofructicultura, Botànica i Jardineria.
Agrotecnio-CERCA Center. Universitat de Lleida.
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campaña anterior); Ucrania, un 31% (casi
1,74 Mt y un 16% menos); Serbia, un 7%
(387.000 t y un 58% más); Canadá, 4%
(229.000 t y un 23% menos), etc.

España, como es habitual, es el primer
destino de estas importaciones de países
terceros, con un 40% del total y 2,19 Mt de
enero a noviembre, un 19% menos que en
la campaña anterior, seguido de Países
Ba jos, con un 20% y 1,1 Mt (-8%); Por tu -
gal, un 11% y 606.000 t (-23%); Ita lia, un
7% y 412.000 t (-36%), etc. 

En el caso de nuestro país, desde la
campaña 2014/15 ha importado de fuera
de la UE casi 39,16 Mt, de las cuales un
49,5% y 19,39 millones llegaron de
Ucrania; un 34,54% y 13,53 Mt de Brasil;
un 4,98% y casi 1,95 Mt de Canadá; un
3,5% y 1,35 Mt de Serbia, así como volú-
menes inferiores de Argentina, Rusia y
EE.UU, etc., según el análisis de
Cooperativas Agro-alimentarias.

Contexto mundial

Por vez primera desde hace ya varios
años la producción mundial de maíz grano
po dría superar en torno a 10 millones de
toneladas la demanda de consumo. De
acuerdo a los últimos datos, a 9 de febre-
ro pasado, del De par tamento de Agri cul tu -
ra de Estados Unidos (USDA), frente unas
previsiones de cosecha de 1.205,4 Mt, la
demanda estaría en torno a 1.195,2 millo-
nes (cuadros III y IV).

La producción mejoraría un 7,33% y
en 82,28 Mt respecto a la campaña
2021/22 y marcaría, por tanto, un nuevo
récord histórico. Frente a esta cosecha, la
demanda de consumo también alcanzaría
un récord, aunque con un aumento algo
inferior, del 5,08% y de 57,8 millones, pro-
piciando a su vez una recuperación de las
reservas al final de la campaña (30 de
junio de 2022) del 3,48% y de 10,17 Mt,
que alcanzarían 302,22 millones.

No obstante, con estos datos, el ratio
entre stocks y demanda se situaría en el

25,29%, aún inferior al 25,68% alcanzan-
do en 2020/21 y al 26,98% de 2019/20.
Los stocks finales darían para unos 92
días de consumo mundial, dos me nos que
en la campaña anterior y seis menos que
en la precedente.

Esta situación, sin embargo, es en
parte engañosa, debido al papel clave que
ejerce China tanto en la oferta, como en la
de man da en el mercado mundial de este
ce real. Sin contar con el gigante asiático,
estaríamos ante unos stocks de final de
campaña de apenas 92 Mt, que serían

casi 6 millones más que en 2020/21, pero
aún casi 14 millones por debajo de los de
2019/20, con un ratio de existencias sobre
consumo de apenas el 7,7% y para ape-
nas 28 días. Y es que este país aglutinaría
cerca del 70% de las reservas mundiales
de maíz, con 210,24 Mt al final de la actual
campaña.

Por otro lado, aunque no parece que
pueda peligrar el récord de producción
mun dial de maíz grano en 2021/22, sí
causa de preocupación el deterioro de las
previsiones de cosecha que se observa en
los países productores del Hemisferio Sur,
sobre todo Brasil y Ar gentina, debido a la
falta de lluvias suficientes que están su -
friendo algunas de las principales zonas
productoras.

El Consejo Internacional de Cereales
(CIC) rebajaba en su último in for me del
pasado mes de febrero (cuadro V) sus
previsiones de producción mundial hasta
1.203 Mt, unos 2 millones menos que el
USDA, aún con un incremento del 6,3% y
de 71 millones sobre la cosecha anterior. 

Esta organización recortaba también
un 5,3% y en 10 Mt el comercio mundial
de este grano, por la menor demanda de
China y por la carestía de los precios de
este cereal, mientras que alentaba un con-
sumo récord de casi 1.200 Mt, con un alza
del 4,1% y de 47 millones, inferior también
a la producción de la campaña actual.

Con ello, las existencias previstas por
el CIC al final de la presente campaña

Maíz  (Mt) 2019/20 2020/21* Dif. s/19/20 2021/22* (%) s/20/21 Dif. Mt s/20/21

Producción 1.119,59 1.123,07 +0,31% 1.205,35 +7,33% +82,28

- Sin China 858,81 862,40 +0,42% 932,79 +8,16% +70,39

Consumos 1.135,61 1.137,37 +0,15% 1.195,17 +5,08% +57,80

- Sin China 857,61 852,37 -0,61% 901,17 +5,73% +48,80

Exportaciones 172,25 180,76 +4,94% 203,67 +12,69% +22,91

- Sin China 172,23 180,75 +4,95% 203,65 +12,67% +22,90

Existencias finales 306,34 292,05 -4,66% 302,22 +3,48% +10,17

- Sin China 105,82 86,34 -18,41% 91,99 +6,54% +5,65

Fuente: USDA. Febrero 2022. *Provisional 2019/20. *Avance 2020/21.

EVOLUCIÓN DEL BALANCE MUNDIAL DE MERCADO DE MAÍZ CON Y SIN CHINA.

CUADRO IV
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año 2004 en el cual, debido a la contami-
nación por este herbicida en aguas super-
ficiales y subterráneas, se prohibió su uso
en toda la Unión Eu ro pea.

La terbutilazina, se presentó al merca-
do en el año 1966. Sin embargo, no se
introdujo como herbicida de maíz en la
Unión Europea hasta la caída de la atrazi-
na dado que, comparativamente, mostra-
ba una menor eficacia tanto en mono
como en dicotiledóneas. La terbutilazina
tiene una menor solubilidad en agua, lo
que disminuye el riesgo de contaminación
de aguas, pero no lo anula totalmente.
Además, actualmente se estima que más
del 60% de la superficie europea de maíz
se trata con productos a base de terbutila-
zina.

Generalmente, los compuestos que
contienen terbutilazina son aplicados al
suelo, aunque algunos también pueden

ser aplicados sobre las plantas recién ger-
minadas. Cuando se aplican al suelo, se
absorben por las raíces y se traslocan por
la planta únicamente por el xilema (vía

apoplástica). Cuando se aplican sobre las
hojas, son absorbidos por las plantas y
actúan como herbicidas de contacto, y no
se traslocan.

Parcela de maíz en estadio precoz sin aplicación de herbicida de pre-emergencia y con una infestación con-
trolable en post-emergencia precoz.

WHEN FARMING MEANS BUSSINESS     es.kverneland.com

AGRICULTURA 4.0 Con Kverneland, 
claro que sí:  sembradora de precisión 
Optima en cualquiera de sus chasis y 
versiones e-drive, bien HD-II o SX. 
ISOBUS certificado, dosis variable, 
comunicación, mapeo, gestión automática 
de tareas.
es.kverneland.com/Kverneland-4.0

 ¿4.0 EN SIEMBRA?  

 ¡ Sí: KVERNELAND OPTIMA ! 
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precios y de la oferta-demanda mercados,
como de las siembras de maíz que empe-
zarán a realizarse en los próximos meses
en nuestro país.

Unión Europea

En la Unión Europea a 27, el mercado del
maíz se ha mantenido bastante estable
du rante esta campaña 2021/22 en cuanto
a las siembras, que bajaron un 1,4% y en
132.000 ha, hasta algo más de 9,22 Mha,
y en producción, con casi 69 Mt, un 1,5%
y 1 millón más que en la campaña anterior
(cuadro II).

La evolución de los precios ha seguido
la estela de las cotizaciones a nivel mun-
dial, con aumentos de doble dígito y en al -
gunos casos por encima del 20% sobre un
año antes, en 270-290 €/t de media. 

En el último balance de la Comisión
Europea, la previsión de exportaciones
hacia países terceros, procedentes sobre
todo de Rumanía o Francia, aumentan un
36,2%, pasando de 3,7 a 5 millones de
toneladas, con previsión de que puedan ir
a más si los envíos de Ucrania desde sus
puertos en el Mar Negro se interrumpen
durante bastante tiempo.

Frente a ello, las importaciones comu-
nitarias de este grano se mantienen en
14,5 Mt, aunque podrían ser inferiores
finalmente y, por el mis mo motivo, así
como por la subida de precios.

De julio a noviembre, es decir, en cinco
meses de la campaña 2021/22, la UE-27
había comercializado 2,8 Mt (+108%), pro-
cedente en un 69% de Rumanía (casi 1,94
Mt); Bulgaria, un 15% (405.000 t); Francia,
un 8% (234.000 t) y otros países UE, con
225.000 t (8%), siendo los países recepto-
res principales Irán (21% y 597.000 t);
Egipto (15% y 426.000 t), Corea del Sur
(13% y 359.000 t); Turquía (11% y
295.000 t); Reino Unido (10% y 286.000 t)
o Israel (9% y 240.000 t).

En cuanto a las importaciones, la UE
ha bía importado en esos primeros cinco
meses de campaña unos 5,5 Mt de maíz
grano, procedentes en un 52% de Brasil
(casi 2,86 Mt y un 15% menos que en la

En millones de t EE.UU. Brasil Argentina Ucrania Rusia UE China Mundo

Stocks de inicio (1/7) 31,36 4,83 1,42 0,83 0,75 7,63 205,05 292,05

Producción 383,94 114,00 54,00 42,00 15,00 69,96 272,55 1.205,35

Importaciones 0,64 2,00 0,01 0,02 0,05 15,00 26,00 188,17

Consumo Pienso 143,52 61,50 10,00 6,70 9,80 59,30 214,00 751,86

Consumo Total 315,23 72,50 14,00 7,90 10,90 79,90 294,00 1.195,17

Exportaciones 61,60 43,00 39,00 33,50 4,50 4,90 0,02 203,67

Stocks final (30/6) 39,11 5,33 2,43 1,45 0,40 7,79 210,24 302,22

Fuente: USDA.  Febrero 2022.

ESTIMACIÓN (Mt) DE BALANCE DE MERCADO MUNDIAL DE MAÍZ. CAMPAÑA 2021/22.

CUADRO III

Balance* 2020/21* (Mt) 2021/22* (Mt) Dif. s/20/21 (Mt) (%) s/20/21

Stocks iniciales (1/07) 21,84 20,34 -1,50 -6,9%

Producción utilizable 67,97 68,97 +1,00 +1,5%

- Superficie (000 ha) 9.355 9.223 -132 -1,4%

- Rendimiento (t/ha) 7,27 7,48 +0,21 +2,9%

Importaciones  extra-UE 14,52 14,50 -0,02 -0,1%

Disponibilidades totales 104,32 103,81 -0,51 -0,5%

- Consumo humano 4,70 4,71 +0,01 +0,2%

- Semillas 0,40 0,40 0 0%

- Usos industriales 11,30 11,90 +0,60 +5,3%

- Bioetanol 6,20 6,80 +0,60 +9,7%

- Consumo animal 63,5 64,10 +0,6 +0,9%

- Pérdidas 0,41 0,41 0 0

Total Uso doméstico 80,31 81,53 +1,22 +1,5%

Exportaciones extra UE 3,67 5,00 +1,33 +36,2%

Total Uso 83,98 86,53 +2,55 +3,0%

Stocks finales (30/06) 20,34 17,28 -3,06 -15,0%

Cambio en stocks -1,50 -3,05 - -

Fuente: DG Agri. Comisión Europea. *Previsión 2020/21. *Avance 2021/22.

BALANCE PARA EL MAÍZ EN LA UNIÓN EUROPEA EN 2020/21 Y 2021/22.

CUADRO II
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De acuerdo al avance estadístico so -
bre superficie y producción de maíz gra no
en España (cuadro I), en la campaña de
comercialización 2021/22, correspondien-
te a las siembras de primavera del pasa-
do año, el área sembrada mejoró un 0,9%
en relación a una campaña antes, al can-
zando casi las 347.000 hectáreas, con
alzas del 5,3% en Castilla y León
(121.706 ha); +9,5% en Aragón, +17,3%
en Castilla-La Mancha y +3,5% en
Extremadura y descensos en Andalucía (-
13,9%) y Cataluña (-41,2%), por las res-
tricciones al re ga dío.

La producción avanzada, según los
da tos del MAPA es de 4,26 Mt, un 1,2%
más que en 2020/21, gracias a la buena
evolución de los rendimientos, con Castilla
y León a la cabeza, con 1,57 Mt (+5,9% y
un 37% del total na cional), seguido de
Aragón, que su peró de nuevo el millón de
toneladas (1,12 Mt, un 6,7%) y Ex tre ma -
dura, con 578.000 t (+5,8%), mientras que
Andalucía apenas aportó 91.312 tonela-
das (-17,4%) y Cataluña se quedó por
debajo de las 300.000 t (-38,6%).

Sin embargo, y a pesar de la firmeza
de las cotizaciones en los mercados de
este cereal, las posibilidades de siembra
de cara a la posible campaña de comer-
cialización 2022/23 se prevén bastante
in ciertas. Por un lado, por la difícil situa-
ción hídrica, con embalses y presas en
situación de riesgo y alerta en algunas
cuencas, sobre todo en el Guadalquivir y
Gua diana, pero sin descartar que, de

continuar sin llegar las lluvias, que debe-
rían ser ya abundantes, la sequía se
extienda a otras zonas del centro y norte
del país y a las riberas del Tajo y Duero,
así como a las comarcas productoras
catalanas.

Por otro, el alto coste de algunos insu-
mos, sobre todo fertilizantes nitrogenados,
muy utilizados en el cultivo de maíz, que
no han parado de subir sus precios desde
hace más de un año (y que ahora están en
tensión de precios por el conflicto bélico),
así como de la energía (electricidad, com-
bustibles, gas natural, etc.) podrían llevar

a un recorte de las siembras de este cere-
al por otros cultivos herbáceos menos cos-
tosos o, en su caso, a una disminución de
los rendimientos por hectárea. 

A favor de la próxima sementera
juega, sin embargo, la fortaleza de las coti-
zaciones de este cereal, lo que no evitará
que el agricultor eche cuentas para afinar
si le merece la pena este cultivo siempre
que, además, cuente con garantías reales
de llevar a cabo la campaña de riego.

En estos momentos existe una incerti-
dumbre muy acusada sobre lo que pueda
pasar tanto en cuanto a la evolución de los

CC.AA. Superficie (ha) 2021/22 (%) s/20/21 Producción (t) 2021/22 (%) s/20/21

Andalucía 7.509 -13,9% 91.312 -17,4%

Aragón 91.858 +9,5% 1.119.188 +6,7%

Castilla-La Mancha 18.553 +17,3% 244.108 +22,6%

Cataluña 23.554 -41,2% 292.286 -38,6%

Extremadura 42.450 +3,5% 578.000 +5,8%

Islas Baleares 120 -4,0% 660 -3,8%

La Rioja 280 -28,9% 3.800 -20,7%

Madrid 5.042 +8,5% 56.572 -0,7%

Navarra 16.308 +1,3% 191.145 +4,2%

Com. Valenciana 299 -6,6% 4.052 +26,1%

Castilla y León 121.706 +5,3% 1.571.513 +5,9%

Galicia 17.870 +13,8% 108.317 +12,7%

Asturias 455 -4,8% 1.000 -19,5%

País Vasco 179 +1,1% 556 -10,5%

R. Murcia 170 -16,7 1.346 -34,8%

Canarias 576 0% 1.194 0%

Total España 346.929 +0,9% 4.263.703 +1,2%

Fuente: Ministerio de Agricultura. A 01/12/2021.

AVANCE DE SUPERFICIE Y PRODUCCIÓN DE MAÍZ GRANO EN ESPAÑA.
CAMPAÑA 2021/22.

CUADRO I
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Inhiben la fotosíntesis en el fotosiste-
ma II, bloqueando la reacción de Hill. Este
modo de acción actualmente corresponde
al grupo 5 y, anteriormente, al grupo C1.
Generalmente es más eficaz frente a
dicotiledóneas que frente a gramíneas,
por lo que suele comercializarse en mez-
cla con otros ingredientes activos con
mejor eficacia frente a gramíneas, como
S-metolacloro o dimetenamida-P. Para
mejorar su eficacia, necesitan humedad
suficiente en el suelo para ser movilizados
hasta las raíces.

La selectividad en los cultivos es bio-
química, ya que son capaces de degradar
al herbicida a formas inactivas. En gene-
ral, la susceptibilidad de las gramíneas
está relacionada con su capacidad para
metabolizar el herbicida.

Alternativas al uso de las triazinas

La actual limitación de uso de productos a
base de terbutilazina a un año de cada
tres va a condicionar las estrategias de
desherbado del maíz, dado que como se
ha dicho anteriormente, se estima un uso
superior al 60% de la superficie de maíz.
Sin embargo, desde la perspectiva de un
uso sostenible de fitosanitarios, en el mar -
co de un control integrado de malas hier-
bas, no tiene por qué suponer una mayor
dificultad en el control de las especies in -
festantes en el cultivo del maíz, debido
que existen alternativas suficientemente
eficaces.

De entrada, hay que pensar en la rota-
ción de cultivos completa, en la cual no
tiene porqué contemplarse siempre el
monocultivo de maíz de ciclo largo. En cul-
tivos de ciclo corto, no es necesaria tanta
persistencia en el control de las malas
hierbas por lo que se pueden evitar las
aplicaciones de herbicidas en pre-emer-
gencia de las mismas. Además, la princi-
pal especie que causa problemas en culti-
vo de ciclo corto es el ricio del cultivo pre-
cedente, que se puede controlar con pro-

ductos a base de nicosulfuron en poste-
mergencia precoz.

Sin embargo, si no modificamos la
rotación de cultivos y sembramos maíz de
ciclo largo sobre maíz de ciclo largo, tene-
mos que replantear la estrategia de trata-
mientos herbicidas con el resto de produc-
tos con un posicionamiento similar a la ter-
butilazina.

Actualmente, hay varios ingredientes
activos que pueden aplicarse en preemer-
gencia o postemergencia precoz del maíz
y con control principalmente de dicotiledó-
neas (cuadro I).

En el figura 1 puede verse el espectro
de control en preemergencia de una mez-
cla de S-metolacloro + terbutilazina. Como
se ha indicado anteriormente, se suelen
formular en mezcla para complementar el
espectro de control sobre gramíneas.
Podemos ver cómo el control sobre la
mayor parte de dicotiledóneas es muy
bueno, con eficacias superiores al 95%.
Solamente en el caso de Solanum nigrum,
Xanthium y Abutilon la eficacia es más
baja. Estas eficacias y su relativo bajo cos -
te explican por qué se trata del ingredien-
te activo más utilizado.

FIG. 1 Eficacia esperada de un herbicida a base de S-metolacloro +
terbutilazina aplicado a 1.250 gai/ha + 750 gai/ha, respectivamente.
Fuente: www.ipmwise.es

Ingrediente activo Grupo químico Momento de aplicación

Pendimetalina K1/3- Inhibidor de la división celular Preemergencia

Mesotriona F2/27-Inhibidor de la HPPD Pre y post

Sulcotriona F2/27-Inhibidor de la HPPD Pre y post-precoz

Isoxaflutol F2/27-Inhibidor de la HPPD Pre y post (con fitoprotector)

Thiencarbazona B/2- Inhibidor de la ALS Pre y post-precoz

INGREDIENTES ACTIVOS CON POSICIONAMIENTO Y ESPECTRO SIMILAR A LA
TERBUTILAZINA.

CUADRO I
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En la figura 2 se pueden ver las efica-
cias de los herbicidas que se pueden apli-
car en el mismo momento que las mezclas
típicas de S-metolacloro + terbutilazina. 

En general, los herbicidas que contie-
nen inhibidores de la HPPD como meso-
triona o sulcotriona, tienen un buen control
de la mayor parte de especies, incluyendo
Xanthium o Abutilon, pero tienen un con-
trol inferior a la terbutilazina en Ama ran -
thus. Sin embargo, la pendimetalina, pre-
senta un buen control de Amaranthus, So -
lanum nigrum y el resto de especies, pero
tiene un control inferior sobre Abu tilon,
Sonchus y Xanthium. Por tanto, podemos
ver que, desde el punto de vista de la efi-
cacia, existen alternativas de tratamiento
suficientes para rotar con los productos a
base de terbutilazina. 

Así, a la hora de decidir qué producto
utilizar para desherbar el maíz, tenemos

FIG. 2 Eficacia esperada de varios herbicidas aplicados a la dosis máxima
autorizada de cada uno de ellos. Fuente: www.ipmwise.es

Con nuestros productos EPSO, se asegura 
de que sus cultivos reciban magnesio y 
azufre por la vía más rápida.

¿LENTO?
¡LOS DEMÁS!

K+S Minerals and Agriculture GmbH 
A K+S Company

www.kpluss.com ·  K+S Agrar
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