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RESUMEN

Morazan Padilla J. 2007. Evaluacion del control de malezas con Glifosato Genéricos.
Proyecto Especial de Graduacion para el programa de Ingenieria en Ciencia y Produccion
Agropecuaria, Zamorano, Honduras. 13 p.

La compafifa Monsanto introdujo en 1974 el herbicida Roundup® que contiene como
ingrediente activo Glifosato, el cual es un inhibidor de la sintesis de aminoacidos
aromaticos, tiene actividad postemergente y no es selectivo. El Glifosato causa clorosis y
necrosis de los tejidos especialmente de los mas jovenes ya que son los mas activos. En el
mercado hay diferentes presentaciones comerciales de Glifosato, que aparecieron luego
que caduco la patente de este herbicida. Este estudio pretendié determinar la efectividad
de los Glifosato genéricos para el control de malezas. El estudio se realizé en zona 2 del
area de horticultura de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. Se
comparo la efectividad de: Roundup Max® 68 SG, Comander® 35,6 SL, Inquigrass® 35,6
SL, Rimaxato® 35,6 SL, Touchdown® 33 SL, Glifosan® 35,6 SL y Roundup® 35,6 SL.
Todas las formulaciones fueron aplicadas a la dosis recomendada por el fabricante y a la
misma cantidad de &cido equivalente (1068 g). Se realizaron cuatro repeticiones por cada
formulacion. Cada herbicida fue aplicado en parcelas de 3 x 8 m. Las malezas
predominantes fueron Cyperus rotundus y Echinochloa colona. A los siete dias,
Inquigrass® 35,6 SL tuvo el control mas bajo (72%), todos los demas tratamiento tuvieron
un control mayor y similar entre ellos (P>0.05). A los 14 dias después de la aplicacion el
control fue superior al 93% similar entre los productos (P>0.05). A los 21 dias el control
fue 100% por todos los glifosatos. A los 28 dias se redujo el control debido a la
germinacion de semillas de nuevas malezas que estaban en latencia.

Palabras clave: Comander, Glifosan, Inquigrass, Rimaxato, Roundup, Touchdown.
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INTRODUCCION

Los herbicidas hay que usarlos en cultivos especificos a los cuales tengan selectividad y
dentro del rango de dosis sefialado en la etiqueta. Si se aplica menos de la dosis requerida
no se controlan las malezas. Si se aplica una dosis muy alta, se puede dafiar el cultivo
actual o tener problemas de residualidad con el cultivo siguiente (Pitty 1995). El uso
continuo de Glifosato puede causar un cambio de las malezas en una zona, aumentando la
frecuencia de las malezas tolerantes (Monquero y Christoffoleti 2003).

El glifosato es un herbicida que blogquea la sintesis de aminoacidos y es ampliamente
usado como postemergente no selectivo. Comunmente esta disponible como una
formulacién de liquido soluble de la sal isopropylamina, con diferentes surfactantes y
cantidad de ingrediente activo. Glifosato solamente entra en la planta por via del tejido
verde fotosintéticamente activo y es movible en el apoplasto y simplasto. Se mueve hacia
los meristemos y puntos de crecimiento, las hojas presentan clorosis y necrosis después de
unos pocos dias a una semana (Monsanto s, f).

Es considerado como uno de los recursos basicos para la produccién de millones de
hectareas de cultivos que actualmente se siembran en el mundo bajo los sistemas de
labranza de conservacion. A dosis subletales se utiliza como regulador de crecimiento. En
cultivos de cafa de aztcar permite aumentar el contenido de sacarosa y en sorgo acelera el
secado de granos, cuando estos cultivos estan proximos a cosecha (Monsanto s, f). El
glifosato no tiene actividad residual en el suelo, su molécula es fuertemente fijada por el
aluminio y el hierro de las arcillas quedando moderadamente adsorbida a ellas, por lo que
no puede ser tomado por las raices de las plantas ni lixiviado en el perfil del suelo. La
materia organica, limo y arena son poco importantes en estas reacciones de inactivacion
del suelo (Monsanto s, f).

El Glifosato inhibe la produccion de aminoacidos aromaticos producidos por la via
biosintética del shikimato, eventualmente esto resulta en el agotamiento de los
aminoacidos, lo que causa un cese de la sintesis de proteinas que dependen de los
aminoacidos. (Pitty 1995).



La compafiia Monsanto introdujo en 1974 el Glifosato con el nombre comercial
Roundup® del cual obtenfa aproximadamente el 40% de sus ingresos. La patente para los
Estado Unidos de este herbicida expir6 en el afio 2000, desde ese afio cualquier persona
puede producir Glifosato y venderlo comercialmente con distinto nombre comercial (Fedit
2004).

Todas las formulaciones genéricas tienen el mismo ingrediente activo, pero los
ingredientes inertes pueden ser diferentes; sin embargo, las casas formuladoras no estan
obligadas a indicar en la etiqueta los componentes inertes. En ocasiones, el uso de
ingredientes inertes diferentes causa que su efectividad sea menor.

Objetivo General

El objetivo del estudio fue determinar si los glifosatos que existen en el mercado a
diferente precio tienen el mismo porcentaje de control de malezas. Los objetivos
especificos fueron: Determinar si existe diferencia en el control de malezas con las
formulaciones genéricas de Glifosato y evaluar la efectividad del Glifosato a los 7, 14, 21
y 28 dias después de la aplicacion.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn. El estudio se realizo en la zona 2 perteneciente al area de Horticultura de la
Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano, Honduras, durante los meses de julio y
agosto de 2007. El sitio se encuentra a 800 msnm, latitud 14° N y longitud 87° O; tiene
una temperatura media anual de 24°C y una precipitacién promedio de 1100 mm.

Tratamientos. Se realizd un estudio con Glifosatos genéricos usando la formulacién
Roundup Max® 68 SG ' aplicado a una dosis de 1.6 kg/ha, Roundup® 35,6 SL,
Comander® 35,6 SL? Rimaxato® 35,6 SL* Inquigrass® 35,6 SL* Glifosan® 35,6 SL*
aplicados a una dosis de 3L/ha y Touchdown® 33 SL® aplicado a una dosis de 3.5 L/ha.
Todos los Glifosato fueron aplicados a la misma cantidad de &cido equivalente de 1068 g
y con agua del grifo de zona 2.

Cuadro 1. Cambio de pH del agua al momento de la mezcla con los herbicidas.

Mezcla pH
Agua del grifo zona 2 4.44
Agua + Touchdown® 33 SL 4.19
Agua + Glifosan® 35,6 SL 4.32
Agua + Comander® 35,6 SL 4.83
Agua + Rimaxato® 35,6 SL 4.72
Agua + Roundup® 68 SG 4.34
Agua + Roundup® 35,6 SL 5.08
Agua + Inquigrass® 35,6 SL 5.11

! Fabricado por Monsanto Company. Seminis, 3 Ave. 11 Calle Barrio Lempira, San Pedro Sula, Honduras.

2 Fabricado por Insecticidas Internacionales, C.A. Av. Isafas Medina Angarita, Zona Industrial Aragua,
Venezuela.

® Fabricado por Agroquimica Industrial Rimac, Distribuido Spero agro Honduras, 5° calle comayagiiela.

* Fabricado por Industrias quimicas S.A. Oreamuno, Cartago, Costa Rica.

® Fabricado por Stauffer Chemicals BV, Rue de Tyberchamps37, B- 7180 Seneffer, Bélgica.

® Mochila modelo T, equipada con contenedor de acero inoxidable de 11.35 L, cilindro de aluminio de CO,
de 2.27 kg, regulador de presion y aguilén para cuatro boquillas. Fabricado por Bellspray, Inc.; P.O. Box
269, Opelousas, LA 70571-0269, Estados Unidos.

" Fabricado por Spraying Systems Co.; North Ave. & Schmale Rd. PO Box 7900 Wheaton IL, 60189,
Estados Unidos.



Las aplicaciones se realizaron con una bomba de mochila de acero inoxidable®,
presurizada a 30 psi con CO,, un aguilon de 1.5 m de ancho con tres boquillas separadas a
50 cm. Las boquillas fueron de abanico plano modelo XR Teejet® 8004 VS’ y 250 L/ha
de agua.

Toma de datos. Para conocer el control de malezas, se realizaron observaciones visuales
de los efectos, el sistema es empleado para una acumulacion répida de datos;
particularmente cuando hay un gran ndmero de parcelas y especies de plantas
involucradas y los recursos son limitados. El sistema empleado es de un rango de 0 a 100.
Preferiblemente, mas de un evaluador debe ser usado en un experimento dado; los
resultados del estudio son promediados para dar un valor por parcela (Truelove 1977).

Porcentaje de control. Ocurrencia de malezas en las unidades experimentales después de
las aplicaciones. Los muestreos se realizaron utilizando una asignacion aleatoria en un
sistema de coordenadas, determinado por las dimensiones de las unidades experimentales.
Por cada unidad experimental se realizaron cuatro muestreos, estimando de manera visual
el porcentaje de control presentes en las parcelas. Para evitar el efecto borde no se tomd
en cuenta 0.5 m de cada borde de las parcelas.

Para evaluar las malezas predominantes en el lote se hicieron ocho muestreo en los cuales
se utilizo el método del cuadro que consiste en usar un cuadro de 0.25 x 0.25 m y tirarlo
en puntos distintos del lote al azar, luego se realizd un conteo e identificacion de las
malezas existentes (Pitty 1994).

Cuadro 2. Nombre y porcentaje de malezas presentes en el lote experimental.

Malezas Porcentaje
Cyperus rotundus 59
Eleusine indica 29
Portulaca oleracea 2

Commelina diffusa
Echinochloa colona
Melampodium divaricatum
Amaranthus spinosus
Bidens pilosa

PP DNWW

Analisis estadistico. Se utiliz6 el disefio de bloques completos al azar (BCA) con cuatro
repeticiones, cada repeticion tenia siete tratamientos y un testigo. La variable medida fue
el porcentaje de control de los herbicidas sobre las malezas.

Para el analisis de datos se utiliz el programa estadistico Statistical Analysis System V.
2002® (SAS). El analisis de varianza (ANDEVA) fue el indicado para analizar el ajuste de
los datos y la separacién de medias Duncan con una probabilidad de 5%. Para normalizar
los datos se utilizo la transformacion de arco seno de la raiz cuadrada de los valores
porcentuales.



RESULTADOS Y DISCUSION

A los 14 dias, el control con todas las formulaciones fue mayor que a los 7 dias (P<0.05) y
a los 21 dias el control fue total (Cuadro 3). Esto se debe a que los sintomas de
fitotoxicidad (clorosis y necrosis) tardan unas dos semanas en aparecer. El Inquigrass®
35,6 SL, que tuvo el menor control a los 7 dias, aumento el control y fue similar a todos
los demés a los 14 y 21 dias. El haber aumentado el control y ser similar a todas las otras
formulaciones indica que el ingrediente activo es igual de eficaz, pero que hay algo en la
formulacién que hace su absorcion sea mas lenta que las demas formulaciones.

A los 28 dias, el control fue similar con todas las formulaciones, pero el control
disminuyd respecto al dia 21 (Cuadro 3). La disminucion del control de malezas se debe a
que el Glifosato no es un herbicida residual, por lo tanto, las semillas de las malezas van a
germinar cuando el suelo quede libre de la sombra que tenia por las malezas, ya que la luz
estimula la germinacién de semillas que estan en latencia.

La maleza predominante fue el Cyperus rotundus (Cuadro 2). En Zamorano, se ha
demostrado que los tubérculos de esta maleza brotan continuamente hasta por 60 dias
después de haber pasado la rastra (Martinez Tijerino 2005) (Figura 1). El Glifosato es de
uso posemergente y solamente controla las plantas que ya han emergido. La reduccién en
el control a los 28 dias después de haber aplicado Glifosato se debe a que después de la
aplicacion y de que el suelo quedara sin sombra, los tubérculos de coyolillo germinaron.

Cuadro 3. Porcentaje del control de malezas con los Glifosatos genéricos.

Tratamiento Dias

7 14 21 28
Touchdown® 33 SL 8la 97 100 72
Glifosan® 35,6 SL 82 a 95 100 77
Roundup Max® 68 SG 82 a 97 100 77
Comander® 35,6 SL 78 ab 93 100 73
Rimaxato® 35,6 SL 80 ab 97 100 72
Roundup® 35,6 SL 77 ab 97 100 75

Inquigrass® 35,6 SL 72 b 96 100 73




El costo por ha del control de malezas con los Glifosatos genericos se determino segun la
dosis recomendada por las casas comerciales (Cuadro 4). Ya que el control final es igual
con todas las formulaciones, el uso de Glifosan® 35,6 SL (Cuadro 4) serfa el recomendado
ya gue es mas barato que los demas.

Emergencia de
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Dias después del pase de rastra

Figura 1. Emergencia acumulada del coyolillo (Cyperus rotundus) después del pase de
rastra (datos de Martinez Tijerino 2005). La flecha indica el dia en que se hizo la
aplicacion de Glifosato, 18 de julio de 2007.

Cuadro 4. Precios de las formulaciones de Glifosato y costo de aplicacion por hectérea.

Costo
Producto Dosis Precio (Lempira) aplicacion/ha
L/ha kg/ha L kg
Inquigrass® 35,6 SL 3.0 150 450
Rimaxato® 35,6 SL 3.0 140 420
Roundup Max® 68 SG 1.6 290 464
Roundup® 35,6 SL 3.0 150 450
Comander® 35,6 SL 3.0 150 450
Touchdown® 33 SL 35 133 466

Glifosan® 35,6 SL 3.0 120 358




CONCLUSIONES

Los Glifosatos tuvieron un control total sobre todas las malezas en el lote.

A los 7 dias, el Glifosato que tuvo un menor control de malezas fue el Inquigrass®
35,6 SL.

A los 21 dias no existe diferencia en control de malezas con las distintas marcas
comerciales evaluadas.

A los 28 dias el control se reduce porque hay emergencia de las semillas de
malezas que estaban en latencia y de los tubérculos de coyolillo.



RECOMENDACIONES

e Evaluar el uso de Glifosato genéricos a distintas dosis Optima y suboptima.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ubicacion de los tratamientos para las evaluaciones.

T6 T3 T7 T8 T2 T4 T1 T5
401 402 403 404 405 406 407 408
T5 T4 T2 T3 T1 T8 T6 T7
301 302 303 304 305 306 307 308
T8 T7 T6 TS T4 T3 T2 T1
201 202 203 204 205 206 207 208
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
101 102 103 104 105 106 107 108

ANEXO 2. Cbdigo de los tratamientos para el ensayo.

Tratamiento Parcela
Testigo T1
Inquigrass® 35,6 SL T2
Rimaxato® 35,6 SL T3
Roundup Max® 68 SG T4
Comander® 35,6 SL T5
Glifosan® 35,6 SL T6
Roundup® 35,6 SL T7

Touchdown® 33 SL T8
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