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RESUMEN

PIMENTEL, I. 2004 Evaltacién del cambin de flora con coatro omanejos de malesas,
Provecia Espeeinl del Programa de Ingeniero Agrénome, Zamorano, Honduras, 30 p,

l.a Introduccion de cultives modificados gendticamente nque [0s hacen resigtentes a
herbicidas, como Roundup, hard una mayor presién de seleccidn sobre las melezas, Por lo
tanto se necesita determinar los cambios de flora que pueden wcurrir eon ¢l use de estos
cultivag, Bl estudio se realizd desde jupic de 1999 2 marxe de 2000 en log terrenos de El
Zamorano. El objetive del estudic lbe evaluar el efecio de cuatro manejos de malezas
(elifosato, arazing + alachlor, paraguat ¥ rasira) sobre los cambios en la fiora de malezas a
nivel de campo ¥ hanco de semilla, [as aplicaciones se hicleron el 10 de julic v 13 de
noviembre con evaluaciones de Ia poblacidn de malesss en el campo a los 60 dfas, para ol
banco de semille se tomaron muestras antes v al final de las aplicaciones con evaluaciones
vada 30 dins, La hewerowenvidad de Ja poblacidn de malezus ze dewerming con la funeién de
“Shannon y Wiener™ y para las difersncias estadisticas se utilizd la prueba de Hutchenson, el
total de malezas s¢ analizd eon la prueby Student para variables independientes. Al total de
malezag por especies se hizo un andlisis de varfunya v para la separacidn de media se unilizo
SWK. La comunidad de eiperdceas fue sienificutivamente (P<0.03) menor en el campo y
banco de semilla son ol uso de glifosato dste la redujo 98% en la primera aplicacion en el
campo ¥ $§9% en ¢l banco de semillas. La comunidad de gramincas fue significativamente
(P=0.05} menor en ¢l uso de glifosate que Ia redujo 93% en el campo v 43% cn ¢! banco de
semilla, Se presentd 84% de Incremento en ¢ hanco de semilla con el usa de atrazinu +
alachlor, por la presencia de Digiterie spp.  Después del primer afio de estudio, se
observaron cambios en las poblaciones de malezus, en [y especies ¥ en la diversidad, 1o que
indica que los mancjos estén cambiando la flora de malezas,

Palahras e¢laves: Alachlor, atrazing, banco de semilla, comunidud, fiorn de maleras,

plifosarn, paraquay, rasra

~Abeline Piry, Ph, D.




NOTA DE PRENSA

JQUE CAMBIOS PRODUCEN EN LA FLORA DE MALEZAS EL USC DE
HERBICIDAS Y RASTRA?

Hoy dia con Ja revolucidn de ]a biotecnologia, se han creado cultivos que son resistentes
a herbicidas especificos lo que puede ocasicnar que muchos agocultores lo ugen de
manera indiscriminada, ¥ ocasione que las malezas susceptibles salgan v sean
remplaradas por otras mds tolerantes o resistentes,

Entre junio de 1999 v marzo del 2000, se desarrolld un estudic en El Zamorano para
compatar el efecto del uso de herbicidas (Glifosate, Atrazina + Alachlor ¥ Paraquat) v
ragira en ¢l cambio de s flora de malezas a nivel de campo v Ia reduccin de las semillas
del suelo.

En el campo se evahiaron los herbicidas y la rastra con dos aplicaciones en ef afia.
También se tomaron muestras de suelo antes ¥y al final de la dltima aplicacién para
observar los cambios ¢n [as semillag del suelo. Con este estudic se buscaba evaluar ¥
determinar que Hpo de manejo tiene el mayor efecte en cambiar la flora de malezas a
nmivel de campo ¥ sts efectos en reducir la cantidad de semillas ex el guelo,

Dz todas las pricticas que se wiilizaron, se pudo determinar que el uso de glifosato fue el
que mayor efecin tuvo en reduclr la cantidad de malezas en el campo sohre todo
Coyolillo {Cyperus rotundusy en 98% y en un §9% en el muestreo de suelo, ademds
redujo en un 93% la cantidad total de gramineas en €l campo. En los demds mangjos se
pude determinar un incremento en la cantidad de coyelillo con 2l uso de 1a rastra, esto se
debe a que facilita su diseminacién, En donde se usd atrazina + alachinr se presentd un
incremento de gramineas, este quizas se deba a que Ja mezcla de herbieidas pudo quedar
en e] 1astrojo.

Podemos concluir que el uso de glifosato reduce la comunidad de malezas a nivel de

campo ¥ en las semillas del suels, pero con la tntroduccion de cultivos que son resistentes
a este herbicida, se puede llegar abusar ¥ con ello ocasionar pmbiemﬁde resislencias a

malezas o que hariaz mas dificil su control. Q\

Lic. Sohey AIVBQ
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1. INFTRODUCCION

Las malezas son Importantes porgue tienen efectos negativos sobie las actividades de] ser
humano v por los costos que se Incurren en su mancjo para mantener las poblaciones a un
mivel que no reduzes el repdimiento del cultivo y no interfiera con las actividades de fos
homanes. Las malezas también son importantes porgue algunss son de beneficio 2 la
hmmanidad (Pitty 7 Gedoy, 1997).

Denlro de los campos agricolas ocurren cambios en la composicidn de las matezas v esto
se debe a la sucesidn, que se da de manera continua, por las labores que se llevan cada
afio ¥ gue pusden ser afectadas por tipo de cultivo, practica agricolas y herbieidas
utilizadas, y que en muchos casos afectan en mayor proporeién que otros.

El cambio en la composicion de las malezas se da a fravés de tiempo influenciado por el
ambicnte, o8 organismos, v las practicas gue realiza el hombre, leeando a cambiar los
nichos, permitiendo con allo que haya una sucesidn temprana 1o que puede concluir con
un estado climax (Mero, 1997}

Existe una gran reserva de sermitlas de malezas en el suelo, pero la mayvoria se encuentran
en estado Jatente. Una partc de esta reserva puede germinar répidamente, en respuesta a
un estimule apropiado concediendo a las malezas tma ventaja comparativa en el uso de:
agua, luz y nutrientes, con relacién a las especies cultivadas (Tasistro, sf). El
establecimiento de una maleza en un campo especifico esta dado bésicamente por una
fimeidn de la magnitud del banco de semilla viable en el suelo (shenck, sf).

Para ¢l control de malexas se pueden utifizar varias précticas, una de ellas es la labranza
convencional que tlene la ventaja de que por medio de ella se realiza combate de malezas,
esto disminuye, aunque no elimica Ia necesidad de aplicar ofras pricticas de combarte
(Alan ef al., 1997). Las précticas de labranza convencional en ciclos de cultive sucesivos
favorecen el sstablecimiento de dicotiledoneas anuales en la flora de malezas, mientras
que reprime el desarrollo de especies perennes con frecuencias més dificil de controlar
que las antaies,

La labranza al ser ufilizada para preparar las condiciones del suelo para el cultivo,
también se utiliza con el objetivo de controlar las malezas presentes, esta prictica tiene
un efecto en reducir el banco de semilla, porgue estimula la ecrminacidn, ademds de ser
una herramienta eficlente para la manipulacién de malezas presente en el banco de
semilla, provoea esmbios periédicos en la comunidad de malezas porque dentro del perfil
de suelo podermnos encontrar semiilas con latencia (Pareja, 1988).
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Una practica muy utilizada es el control quimnico que puede tener muchas venlajus como
zobre la mayoria de los métodos ntifizados como: economia, rapidez de aplicacidn y de
accitn, eficacia, sequridad, amplitnd v opormnidad de control (Shenck o7 o, sf), Pero se
debe tener un especial cuidado sobre el use de los herbicidas, por que al wtilizar el misme
herbicida, en forma constante, el mismo modo de accidn v desis altas, se pueden
prescatar problemas con biotipos tolerantss y en muchos casos resistentes, que puede
causar una baja eficacia en el nso det herbicida.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General

»  Evaluar el cambio en Iz flora de malezag por herbicidas y método de Jabranza.

1.1.2 Especificas
+ Determinar que tipc de manejo de malezas tiens un mayor coniro] sobre las malevas.

» Comparar el efecto de los matamientos sobre la comunidad de malezas v & banco de
semilla

s Determinar Ia sucesion scolégica en cada manejo de malezas.

» Determinar que efecte tendria sobre 1a floras de malezas, en nuestras condiciones los
cultivos wansgénicos.

« Establecer Jas {fness de base del estudio,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 SUCESION

La sucesion e un proceso natural en donde [as comunidades de plantas cambian a través
del tiempo hasta alcanzar €] climax o el equiiibric con el ambiente, Este es un proceso en
donde las comunidades que wvan sucediendo optimizan las condiciones para el
establecimisnto de las comunidades siguientes (Alan ef of,, 1995

La composicion de cspecies dentro de una comunidad de plantas cambia dindmicamenta
con el tiempe, siempre y cuando las condiciones de ambiente permanezean constantes
{Radosevich y Helt, 1984). La sucestén puede ser dividida en sucesidn primana, en
donde las especies invaden dreas en domde ne han existido antes, como después de una
erupcidon volcdnica o decrumbe; la secundaria es cvande las especies invaden dreas
perturbadns por la labranza, herbiejdas ¢ el fuego {(Radoscvich y Holt, 1984). La
sucesion secundaria puede ser dividida en dos tipos: la autogénica que se presenta
cugndo ocurren cambios dentro del habitats, lo que permite que las especics mejor
adaptadas reemplacen a las menos adaptadas. La alogénica se prasenta en rcspuesta a Jos
cambios en las condiciones ambientales, comne [os que ocurren ¢on las pricticss agricolas
(Pitty, 1992).

Los cambios en la composicldn de la flora de malezas en los campos de produccion se
deben a la presidn de seleccion ejercidas por las prieticas apricolas gue modifican los
hébitats de laz especies que han estado presentes en el lupar, éstos pueden inciuir las
practicas de control que son utilizadas (Pitty, 1992),

2.2 EFECTO DE LA LABRANZA CONVENCIONAL SOBRE LA COMUNIDAD
DE MALEZAS

Las practicas agrondmicas tienen un efecto en [a composicidn ¥ en las densidades de ias
espacies de maleras dentro de los campos agricolas, v afectan Ja dindmica de Ias mismas
{Buhler ¥ Pitty, 1597

Monroy ef al, {1993} determinaron que después de cuatro afios el Jaboreo del suelo habfa
afectado la composicién de [a comunidad de malezas un cambic en la diversidad de las
mistmas. Esto se debid g que [a labranza llepgan a eliminar algunas especies gue no se



adaptan a la remocién del sucio ¥ otras especies pucdcn ser introducidas al campo por
medins de los implementos agricelas wtilizadas.

2.3 EFECT DE LOS HERBICIDAS SOBRE LA COMUNIDAYD DE MALEZAS

Los herbicidas han sido el factor de seleccitn méas importante de los cambios que han
pownride en la comunidad de malezas en los dltimos 30 afies. En gran partz es por el uso
continue que disminuye la proporcidn de malezas susceptibles y las no susceptibles
llegan a ocupar los nichos dejades (Pitty, 1592). El cambic en la composicién de las
egpecies de malezas oowre con més frecuencias cuando se usa herhbicida; o use continuo
de herbicidas especificos puede causan que comunidades susceptibles se hagan tolerantes
(Radesevich y Holt, 1984). Como un e¢jemplo la atrazing controla hojas anchas, v si se
utiliza de forma continua, Jas gramineas aumentaran con relacidn a las de hojas anchas;
como un caso contraro se iene al alachlor que controla gramineas v las bojas anchas
awpentan {Pitty, 1992}

Los herbicidas son los més responsable de la alteracién de la comunidad de malezas que
muchas otras practicas de produccion ufilizadas. debido a que la presién de seleccion
ejercida hacia las malezas es mucho mas fuerte {Mdero, [997).

Gl uso de herbicidas en campos agricolas en donde se encuentran especies de malezas
relacionadas con el cultive, puede favorecer su composieldn e imerementar porgue ticne
caracteristicas fistologicas y morfologicas que Ie permiten fener vna respuesta al
herbicida {Radosevich v Holt, T984),

Nonroy ef af., {1993), observaron gque la residualidad de herbicidas evita la gemminasién
de las maleras, pero su efecto es temporal porque al terminar 12 residualidad, todas las
especies llegan a tener la misma oportunidad de germinar. En cambio cnando se utilizan
herbicidas post-emergentes estos tienden a uniformar la comunidad de malezas evitandg
asf el predominio de algnna cspecie en particular,

2.4 BANCO DE SEMILLA

En la mayoria de Jos hébitats en donde podemos encontrar plaptas, el nimers de
individnos presente de forma latente en el suelo excede g la cantidad de plantas
germinada en un determinado perivodu de liempo (Zelaya, 1997},

El banco de semilla de malezas goe estén en el suelo es un proceso muy dindmico en
donde las maleras que no son controladss producen semillas (deposite} ¥ un porcenlaje
bastante bajo del total de especies llega a permunar {retiro) para el establecimiento de
nuevas plantas (Parcjs, 1988).

El eslablecimiente de una maleza en un camps especifice =s5td dade por la magnitud de
lag sermillas que se encueniran viable dentro del perfil de snelo (Shenk, =f), Estas pueden



permanscer viables por largos periodos de tiempo v legan a germinar cuando lag
sondiciones son favorables.

La profundidad en domde podemos encontrar las semillas de malexns dentro del perfil de
sucle parece ser ¢] factor més importante en afectar la dindmica de la poblacidn de
malezas (Buhler v Plty, 1997},

2.5 EFECTO DE LA LABRANZA CONVENCIONAL SOBRE EL BANCO DE
SERIILIA

Bl impacto que puede tener la labranza convencional, el use del arado o la rastra, ¢s que
entierra las semillas y waen a la superficie semillas que esizban enterradas, ademés
pueden fragmentar y romper la dominancia spical de especies que se reproducen por
medios vegetativos lo que permite 1a germinacién v el establecimiento (Buhler v Plity,
1997).

Merino ef g, (1992), encontraron que hay una reduecidn de 58% en ¢l banco de semilla
por Ja labranza convencipnal de 03 cm v de 48.5% de 5-20 cm, comparado con la
labranza cero que fue de 46% en el perfil de -5 em ¥y de 40% de 5-20 om, el
agotamicnto del banco de semilia en labranzs convencional seria por llevar a la superficic
semillas enterradas v romper su latencia primaria o secundariz permiiiendo con ello su
germinacion.

La lsbranza primaria con el arade entierra lo semilla de las malezas a 2040 cm de
profundidad en donde se encuentran condieiones de poca amplitud de temperatura, baja
reneentracion de oxigeno, mayor concentracién de digxido de carbone v menos [uz, estas
rondiciones promueven la latencia lo que ayuda a que permanezecan viable por mayor
tiempo; en cambio a labranza sccundaria en donde se profundiza de 5-10 cm, se
encueniran mejores condiciones que pueden favorecer la germinacidn posterior & la
labranzs (Pareja, 1988).

El uso de la labranza afecta el mangjo de malezas ¥ la produccion de semillas, estos
cambios cn labrenza tiene efecto en la distobucidn y densidad de las semillas en el perfi]
de suelo (Buhler y Pitty, 1997}

Dorada er al,, (1999), hallaron que el total di nitmero de semillas v el total de ndmero de
gspecies de malezes (ucron mayores cn donde no hubo una prictica de labranza y
deerecid en donde el suele [ue perlurbady, (o que indica que 1z poblaeidn de malezas fue
afectada en donde se practica labranza convencional.

Godoy er al, (1994), encontraron que existe un mayor mimero de semillas de malezas en
labranza convencional entre los 3=15 cm del perfil de suelu, esto se debe a gue la
preparacién del suelo distobuye de una manera mads uniforme las semillas dentre def
perfil de suelo.



2.6 EFECTO DE LOS HERBICIDAS SOBRE FEL BANCO DE SEMILLA,

Los herbicidas pueden tener diferentes efectos sobre la comunidad de malezas y ademads
su efecto [lega a las mismas especies, puede afectar a la planta en su germinacién y en el
crecimiento, 1o que en sus elapas finales afecta ia produccidn de semillas Hegando a
disminuir el banco de semilla, En gran parte depende del modo de accidn del herbicida,
debido a que alpunos pueden afectar a la planta de una manera mds fierte e inclusive
eliminaria del hdbitat, en cambio otras por su manera de actuar sélo causan una leve
perturbacidn, este pueds ser el caso de los quemantes.

Yenish et al, {1992}, concluyeron que con uso do herbicidas en suelo sin labranza existe
mas semillas on el svelo, que cuandop se wiliza labranza., Ademds, un afio libre de
malezas retdueen 40% el mimere de semillas comparado con el {ratamiento de herbicidas
en suelos sin labranza, Ademds, encontraron que el uso de berbicidas pre-smergentes
coma el metelachlor y atrazina pueden reducir la poblacidn de semillas de malezas en
30% comparada con el no tratamiento de herbicidas o ol sistema de labranza del suelo.

2.7 BERBICIDAS UTILIZADOS

2.7.1 Alackloy (Laze 434 EC)

Alachlor pertenece a la farnilia quimica cloroacetamidas, es utilizado para el control de
gramineas anuales v para alpunas malezas de hojas anchas, Puede ser aplicado cn
presiembra incorporado (TSI} o precmergente (PRE) en los cultivas de malz, sorgo, sova,
frijol, mani, algoddn, césped ¥ omamentales, Si es utilizade en el sorgo se debe wtilizar
protectante, Hste herbicida es absorbido mds por el brote que por Jas ralees; en gramineas
por el coledplilo ¥ en hojas anchas por el hipocdtilo y epicdtifo. No necesita ser
incorporado porque el herbicida es absorbide por el brote ¥ c3 suficiente gue el berbicida
se encuentre sobre la superficie del suelo, debe estar presente en las ctapas tempranas de
la germinacidn y del crecimiento de las malesas pars tener un contro] efectivo. Inhiben el
crecimiento de [a rafz y del brote causando un enanismo de las plantas y malformacién de
lag plantuias. Los sintomas de fitotoxicidad causados en el maiz sprgo y malezas
grarnineas son una abertira promatura de la hoja cuando adn estd bajo el suelo v un mal
desenvolvimiento de la hoja. En la soya v frijol cansa un acortamiento de la vena central,
resultando €0 un armigamiento ¥ acorazonamisnlo de las hojas (Weed Sclence Society of
America, 15943,

272 Atravina (Gesaprim 80 WP)

Atrazipa, pertenece # la familla de las trlazinas, pusde ser nsads cn PSI, PRE »
postemergente (POST) en maiz y s07go, en Ja cafa de azfear es utilizado en PRE ¥
POST. Este herbicida controla muchas malezas hojas anchas v alpuna gramineas
anuales. Esle herbicida inhibe la folosintesis en la planta, esto causa una clorosis
intervenal £n las plantas susceptibles ¥ un amaritlamiento en los mérgenes de la hojas.



seguida dec la necrosis en los tejidos. Las hojas més viejas son las primeras en ser
afectadas por ser las primeras que fotosiniletizan v las que més absorben herbicidas,
Cuando este herbicida se aplica en postemergencia, la absorcién geurrs en la hofa, pero
poto movimisnte ocurre fucra ella, La muerte se debe a la produceién de sustanciag
toxicas secundariag, debido a Iz interrupeitn del flujo de electrones, tos cuales dafian a Ja
eélulus, Cuando existe sobredosis en el matz cuuga un amarillamiento de los margenes v
dpices de la hoja seguido de una necrosis. En la sova y frijol el dafio por deriva o
residualidad provoca un amarillamienio o quemazén de los mdargenes de las hajas,
manteniendo un poco verde las venas. Cuundo se uplica al suele es absobido por las
raices ¥ se mueven por el xilema a las hojas, El pH, materia orp&nieca v coloides del suelo
afectan la actividad v descomposicidn del berbieida (Weed Science Society of Ameries,
19943,

2.7.3 Glifosato (Roundup 360 5L}

Gste herbicida no pertencee a ninguna familiz, Este es un herbicida no selective de
aplicacién foliar usadn como PRE para el control de malezas anuales en cultives de
lahranza cero, POST para aplicar en dreas no cullivadaz como en dreas industriales o en
cultivas utilizando pantalla tiene control sobre todas las malezas anuales ¥ perennes, pero
tiene un mejor control sobre las anuales, Los sintomas se presentan con una pronta
inhibicion del crecimiento despuds de la aplicacién, sepuido por una clorosis foliar
general, terminando con una clorosis total de la planta. La clorosis se puede preseniar
primeroc cn las hojas inmaduras ¥ en ios punto de crecimiento. Bl follaje se puede
presentar alounas veces de color rojo parpura en algunas especics,  Este herbicida
interfiere con la siniesis normal de aminodeidos aromdticos (tirosina, wiptofane y
fenilalanina), producidos por la via biosintdtiea del shikimato, o] inhibir la enzima (5—
enolpiruvi] shikimatn-3 fosfato sintasa), BEsto reduce el nivel de aminodcidos causandn
uh detenimiento ¢n el ereeirmienty de la planlas v otros sintomas. Se adhiere fuertemente
al suelo evitando ssi la absorcidon por medio de las raices, es asf por lo que las
aplicaciones deben ser al follaje, La trasloeacién ccurre a todas Jas partes de la plania,
incluvendo drganps de maleras que estin hajo el suelo, el movimiento se da a wavés del
plasmalemma, es mds lento que Ta mayoria de los herbicidas, La umslocacion es mavor
cuando las planta estin en crecimiento activo {Weed Science Sociely of America, 1994).

2.7.4 Paraquat (Gramoxone Z0 5L}

Este herbicida pertencee a las bipiridinas, s de comtacto, no selective, de aplicacidn
foliar ublizado de manera normal en el control de vegetacién en cultivos de labranza
cero, pueds ser aplicado PRE, ¢n muchgs eultives agrondmicos, honalizas, flores v
fruales, Este herhicida ripidamente presema los sintomas en [as hojus con Ia salida de
un liguido de apariencia acuosa, lo cual geurre en pocos minuies despufs de aphicar el
hwerbicida, dependiendo de la intensidad de luz solar v caatidad de herbicidas, ademds
destruye las membranas de las células causando marchitamiento ¥ ¢onsccuentemente la
mucrte del tejido, La lue por medic de la [oiosintesis, incremema la actividad de este
herbicida debido a ja produccién de radicales Jibres. Existe poca traslocacion debido a la
destruccidn de la estructura de [a membrana celular v la muerte del tejido. El dadio oeurre



solamente dunde el herbicida tiene contacie con la planta, se debe hacer una buena
cobertura de las malezas para tener un buen control, La molécula de este herbicida Hene
carga positiva por in que al tener contastyy con los coloidas del suelo {arcilla y marteria
orgdnica) son fueriemente atraidas (Weed Science Society of America, 1994},



3. MATERIALES Y METODOS

El estudio s¢ realiz0 entre mayo de 1999 v marzo del 2000 en las parcelas de agronomia,
zona uno, Escuela Agricola Panamericana (EAT), valle de Yeguare, nbicadas a 37 km de
Tegucigalpa, Honduras. La zona se encoentra a 147 de latitud norte v a una altitnd de
800 msnm, tiene precipitacidn promedio de 1160 mm v 12 temperamra media anual es de
22 °C. El terreno seleccionado se habfa usado por varios afivs por el departamenio de
agronomia €n cultivos de sorgo y maiz, El terrenc habia sido cultivado el afic anterior v
tenfa cuatro meses de reposo, las malezas y 2l rebrote del culive se encontraban un poco
alta, por lo que se chaped con tractor £} 23 de mayo, esto permitlé una germinacidn méis
uniforme de las malezas al inicio de las Ihaius,

Se utilizaron enatro tratarientos: Glifosato (Rowndup 360 SL) a 1.5 kg ia'ha, Atrazins
{Gesaprimt 80 WP) + Alachlor (Lazo 480 EC) a 1.68 + 1.88 ke iatha, Paraguat
(Gramoxone 20 SL}a 0.4 ke la/ba v 12 rastra, La dosis de herbicida utilizada fue 1a dosis
media recomendada por el fabricante. Se trabajd con upa sola dosis de herbicida,
aplicadas en ym lapso de cnatro meses, semejando las aplicaciones que hace ] agricultor
tradicional, que serian las aplicactones de primera {inicic de las Tluvias} y postrera
{conclusién de las Huviag),

L.a primera aplicacitn del iratamiento de labranza se realizé el 9 de julic con dos pases de
rsita pesada y ¢l 10 de julio se hicleron las tres aplicaciones de harbicidas, La segunda
aplicacién se hiro el 12 de noviembre pers los pases de rastra y 13 de noviembrs la
aplicacién de berbicidas, EI 22 de octubre se chaped tods la parcela para cortar las
malezas que se encontraban bastarte ala.

Las aplicaciones de herbicidas se hicieron con Ja bomba de mochila presurizada con COs,
usande nn volumen de agua de 250 L/ha, boquillus abanice plano TJ 8003 VS8 v un
aguildn de 1.8 m de cobertura de cuatro boquillas.

Se tomaron mmestras de suslo al inicio del estudio (18 de junio) v af fina] del primer afio
de egtadio (4 de diciembre), la recolercion se hizo de un drea de 25 x 25 em v 2 una
profundidad de 135 cm, evitando el desborde de suelo fuera del drea torpada, e tomaron
tres sub-muestras por cada unidad experimental, posteriormente fueron homogeneizadas
¥ de £s5ta 52 5ac0 una muestra 046} que 3e colocd on bandejas plisticas para unlzarias en la
perminacion y cl conteo de as especies de malezas del banco de sernills,
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3.1 RECOLECCION DE MUESTRAS DI SUELOS PARA ANALISIS QUINMICO

De las muestras de suclo que [ueron tomaedss en campo para ¢l banen d= semillg,
aproximadamente 500 g se uttlizaron para ¢l andlisis de suelo deblda 4 que éstas eran
tomadas a [a misma profundidad requenida para el apdlisis de suelo. Se determind el
contenido de materia orgdnica, pH, nitrdgenn, fosfore, potasto, calcio y magnesio, para
delerminar loz cambios ocurridos por ¢f estzbleeimienio de los ratamientos. Estas como
fucron las mismas del banco de semilla se tomaron antes de la primera aplicacion v al
final de la dltima, para determinar e} cambio ocurrido cn ¢l primer afo de estudio. Las
muestras fueron analizadas en €l Jaboratorio de suelo del departamento de agronomia de
la Bseuela Agricola Panamericana,

32 TOMA DEDATOS

Las muestras de suclo fueron colocadas en bundefas de plasticos (29 = 29 % 12 om), ¥
llevadas a Ia casa malla, se regaron diariamente para empezar su proceso de germinacion,
Posteriormente se hizo [a identificacidn y conteo de malezas germinadas, haciéndolo por
¢l método destructive en donde las especies identificadas cran sacadas v eliminadas. Las
especics que no eran idenlificadas en el momento se colocaban en potes hasta lograr su
identificacion.  Posterior se procedié a wvoltear la tierra tres veces para estimular una
nueva germinacién, ¢l voltco sc hacian cada mes. Todo esto se hize para hacer las
vomparaciones, con uyna prucha de germinacidn que se hizo al final del primer afio de
estudin.

Para Ia identificacién y conteo de malezas cn la parcela, se wilizd ¢l marco de madera de
0.3 = 0.5 m, el cual cra ubicado dentre de la unidad experimental de manera al azar, en
tntal se tomaron cuatro sub-muestras por unided para hacer un total de muestreo de 1 m?,
Después de iniciadp los tratamientos los datns fuernn tomados a los 60 dias despnés de la
aplicacion

3.3 DISENO EXPERINENTAL

Se usé un disefio experimental de bloques completos al azar, con cuatrs bloques de 625
m? cada uno, En total se establecieren cunlro fratamientes teniendo igual nfimers de
unjtlades experimentales de 12 » 12 m eada una ([44 m?), el drea total del estudio fue de
2304 m® v el de [a pareela de 2500 m?,

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se determinaron [as especies prevalecientes en Jos cuaho tratamientos v para establecer
pardmetros cuantitatives de diversidad de cspecies se usd el indice de “Shannon ¥
Wiener” que nos indies la diversidad de malczas en cada tratamiento. El indice de
diversidad fue wutilizado para determinar cual comunidad de malezas presentz unu
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distribucion mas equitativa en cusnto a la proporcidn de individucs cntre [as especies
eneontradas {Krebs, 1978). 5S¢ hizo una prueba de Hutchenson para evabuar st habia
diferencia estadistica entre los indices de diversidad de cada tratamiento {Zar, 1984). Los
datos de las surnas del total de las comunjdades de malczas ze metieron al programa SAS
v se realizéd la prueba Student para vadables independientes, en los mancios que se
Tealizaron.

El indice de diversidad se expresa asi:

S
H=-% (B){log; F) [1]
i=1
Donde:
H = Indice de diversidad.
8 = Numero de especies.
Pi = Proporcién sobre el lotal de especies que corresponden a la especie i,

La equidad del fndice de diversidad se estima asi:

H
E= [Z1]
Hmazx.
Dende:
E = Equidad {valor de  a | cn donde 1 = equidad total y § =
desequidad otal).

H = Indice de diversidad.
Hmax, = log 5 = Indice maximo de diversidad de ezpecies.

Los datos de las malezas de campo v ¢l banco de semilla fueron analizados utifizando el
pagquete estadistico “Stalistical Analysis System” (SAS® versidn 6.12). Para las especies
de malezas en e] campo ¥ en €l banco de semillas v el analisis de Ias caracter{sticas
quimicas del snele, se realizé un andlisis de varianza en el coal se determing la
stpnificancia de 103 tratamierntos a una probabilidad de un alpha menor de 0.05 dentro de
los tralamientos. En las varfables que resultaron significativas se hizo una separaciin de
mmedias con la prueba estadistica de SNK, tambicn a una significancia menor de 0,05,



4. RESULTADOS YV DISCUSION

4.1 PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELD

Bl anélisis del suslo en £l primer afia de sstudio no presenté diferencias egtadisticas al 1%
{Cuadrn 1}, (Juizés bajo Jas condiciones ambientales v edéficas de Bl Zamorano vy de fos
mangjos realizados, se necesita més tiempo purs detectar cambios en las propiedades
quinticas del suele, Posiblemente en los préximos afios se puedan observar diferencius,

Cuadre 1. Propiedades quimicas del suelo en los cuatro manejos de malezas, terrazas de
agronomia, Zamorano, Honduras, 1999,

e pom
Tralamicatos Muestreo pHA O M p K L{a iz
Glifpgato I8 de junic 533 .56 0,10 14 37 1241 120
4 de diciernbre  5.52 .36 0,14 2 352 1235 131
Atrazina+Alachler I8 dejunin 533 2.51 0.kl I3 313 [245 121
4 de dicierobre 541 2.4 oz 21 az7 1132 122
Paragquat 13 de junio 538 2.59 0,13 18 33z 1234 125
4 de digiembrs 3,49 2,80 015 16 341 1232 129
Rastra [3 de fumic 539 15T oIz I4 334 1234 118

A de diciembre 544 276 0.13 16 304 122 125

i pHen H.O

4.2 CAMBIOS EN LA DISTRIBUCKHIN I'E LA POBLACION DE MALEZAS EN
EL CANMFPO

4.2.1 Cambios en poblacion de malezas en la primera aplicacidén

Despuds de la primera aplicacién el glifpsato redujo Iz poblacion del Cyperus rofundus
mtas que los dentds manejos (F=0.0001; alpha=0.03), ademis de no remover el sueio
permite que hayas mayor reduccidn porque no hay una diseminacidn, £sto concuserda con
lo encontrado por (Vega 19%1; Godoy ef ol, 1993).  El uso de atrsxipa + alachlor
presentd la menor reduceidn después de la primere aplicacidn, ya gue cstos herbicidas no
tienen efectos sobre malezas perennes nd ciperdceas (Cuadrs 2).
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Después de la primera aplicacién Ia reduccidn en Digitaria spp. fue estadfsticamente
stenificante (F=0.01; alpha=0.05), ¢l vso dc glifosato causd la mayor raduccidn en =sta
maleza; entre los demds mansjos no se cbservd diferencia {Cuwadro 2}, La snenor
reduccion se observe con el uso de atrazina + alachlor {Cuadre 2}, a pesar de que alachlor
ticne cfecto sobre gramincas, quizas ¢l poco efecto se deba a que los herbicidas quedan
sobre el rastrajo (Godoy ef al., 1993), diferente a2 lo encontrade por (Zumba, 1999

En el control de Commeling diffisa se observé una reduccidén que fue estadisticamente
significante (F=0.01; alpha=0.05} en algunos manejos, el menor efecto sc ohservd en el
uso de ragtra (Cuadre 2), se atribuye a que esta maleza se propaga por la via sexual y
asexual (Toro et al., 1998; Pitty ¥ hMuhoz, 199]; Vega, 1990,

La especie Melampodinm divaricarum no presentd diferencias estadisticas, poro se
presentd en mayor cantidad en el manejo con glifosato y se redujo en el manejo con
atrazina -+ alachlor, €sto quizas se deba a que ¢sta mezela tuvo un buen efecto en reducis
ia germinacidn (Vega, 19900,

La comunidad total de gramineas fue menor estadisticamente (P<0.33) en el manejo con
glifosato {Cuadro 2). La comunidad total de hojas anchas fue menor estadisticamente
{P=0.05) en los manejos de atrazina + alachlor y de rastra (Cuadro 2). La cantidad total
de maleras fue menor estadisticamente (P<0.05) con el manejo con glifosate, en los
demds manejos no se presentd diferencia {Cnadro 2).

4,2.2 Cambios en Iz poblacién de maleras en la segunda aplicacidn

El control de C. romndus fue estadfsticamente diferente (F={(.04; alpha=0.03}, el mcjor
comirol se presentd en el manejo con glifosato, en los demds no se observd diferencia
estadisticas en su confrol {Cuadro 2), ésio quizis se deba al efecto sistémice del herbicida
¥ a que la no remocidn del suelo no parmite Ja diseminacién de los tubéreulns (Pitty,
1993},

La reduccion de Digitaria spp. fue estadisticamente diferente (F=0.04; alpha=0.03) en los
manejos con glifosate y rastra {Cuadro 2}, se redujo con el uso de rastra, porgue €sia
pudo haber enterrado las semillas de las gramineas producidas despuéds de la primera
aplicacidn, 2stas son semillas muy pequedas, v al ser enterradas se reduce Ia germinacidn
{Cuadro 2). La mayor cantidad de esta especie se presentd en el manejo de atrazina +
alachlor, €sto se puede deber a que e5 una especis anual, pero en regiones tropicales se
puede comportar como perenne (Zelaya ef al,, 1997}

En la secunda aplicacion de los tratamientos hubo una reduccidn en la caniidud de
cspecies con relacion a la primera aplicacidén (Cuadro 2}, lo gue confirmna que los
mancios gue s¢ estin dande tienen un efecto sobre la comunidad de malezas,

A nivel de campo en ¢l maneje dade con atvazina + alachlor, las especies gue estén
predominando son las gramineas perennes como S halepense, P maximun, K. roseum y
P. ghisbreghuii y algunas especies annales como €. echinatus y Digitaria spp. en e caso
de Izs primerss cuatre, ninguno de los dos herbicidas fiwvo wn control sobre este tipo de
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Cuadre 2. Total de malazas observadas en &l campo en el primer afio de sstudio,
Zamorano, [Monduras 19952000

Primcra aplicacion Segunda aplicacidn
#lREna girazing

MOV pHiosmo +afochlor parsjual  rasua Elifusalo +atachlar paraquat  rasim
Ciperdcens
Crprerns rodundis 1375 23d 2453a dNfte 17230 +3b T38a i363a 120Ma
Sramineas
Cenchrus echinping 3a0 0 33 &0 1.5 28 0.3 3.3 2.0 1.0
Chiloris radioiu 00 00 a0 0.0 4.0 0.0 0.0 Q0.5 a,0
Oigitaria spp. 295 03b (432 952 153.8a A5k 33ffa 228abh 63b
Elensine [ndfen 43 Q.0 2.0 ) .5 0.0 o0 0.0 Lo
Leptochion fillfarnis 00 00 00 D3 D3 50 00 00 00
Panlcurm ghisbreghrii 38 00 0.5 I8 3K 0.0 73 03 (]
Paitfcwn macintun o0 oo n.o 0.3 JRH 0.4 0.4 .o 0.
Rhpnoheluirum roseum o0 0o g oL 0.4 0.4 28 oo 0.0
Sewirhum hulvperse 15 03 0.5 Lo Lo 0.5 i3 1.8 2.8

Total cramipeas 941 64B 2353 2L7a Ilda 33b FL&a 27da 0L
Hopfos anchas

Ageratum conysoides 215 40 2.0 3.4 2.0 0.0 0.0 0.3 0.0
Amaraithug hyvheldus o 0o 0.3 1.4 Lo 0.0 0.0 0.0 3
Commeling difficse 0.0 13abh 03b Q0h 25 P 0.0 .5 14
Desprodive lortposum [.8 048 0.3 03 00 0.0 03 HE 0.0
Emilia fosheryl 1.8 Q0 0.0 0.0 0.4 0.4 0 0.0 2.0
Euphurbia hfria 64 00 0x 03 03 0.0 00 0.0 0.0
fnomoes sl R T ) 0.3 i.3 L3 6.0 0.0 0.3 0.3
Lepddiem virginicum Ly 20 3.8 A0 0.0 0.0 0.0 0.3 o0
Fallsteoemit marimg L3 0 .0 0.0 (r4 .4 (R} Q. 0.0
Melampoditvm divaricarim B5 563 we 103 11.1 o0 1 X .0 0.0
Mitrocarpy fieius oo 13 3.3 13 0.3 0.0 3.3 .0 0.0
Mieandra plwalodes 049 00 0.0 0.0 0.3 0.0 6.0 0.0 032
Pseidpelephontopus spicatus 00 05 0.0 I3 0.4 0.4 0.0 0.8 0.0
Duamoclir choiulensis L5 L3 3 0.9 L3 0.0 0.8 0.4 0.3
Selerocarpus phyflocephafus 2625 605 653 720 45§ 0.5 a.0 5.3 8.0
Sl peure o 0o 0.3 0.0 0.4 0.0 A1) 0.0 0.3
Wi urens 3B 0.n 3 3 0.4 0.1 (.0 03 0.5
Spifunthey alba 43 43 0.8 4.5 A0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tithonia nrbaeformis 120 510 3035 338 483 7.3 3.3 19.0 il.5
Total hojas anchas 2633 190.5a 1105 bBI37.4da 1200hb 1833 4%bh 3l6a 2l4a

Tatal de cspeches 14 15 IR 22 13 7 g 15 12
Total de maleras 4949 1922 b 3W1.5a 290t 31425 0 26IDb I523a 1953 a ISL2a
Cipericeas (%) R L2 6.3 J3.5 =50 Iz J8.= G54 Y4
Grumneas {%) 1% 32 6.7 94 6.8 1268 4753 140 &7
Hyjas unchus (%o} 532 D5¢ 29 5.5 382 0.2 L5 16,2 139

i Muestres genvral reatfzadu ante de los splicaciunes.
Prutncdio <o (ks dentro e la primera y segunda aplicacidn, con Jeras diferenies son significativas SIVE,
=0.0%,
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malezas porque son perenncs ¥ sobre el segundo grupo posiblememte se deba a que no sc
practied laboreo del suelo y éslo le permite a la semillas de lug malezas quedar sobre la
superfiefe, [o que [ucilita su germinacion, Ademids como séle se chaped el ferreno ¥ el
rastrpjo queds sobre la superficie, esio impidid que los herhicidas nuvieran coniacto ¢on
el suelo (Goday er gf., 1993).

Lo tomunidad de grumineas fue menor estadisticamente (P50.05) cn los mancjos con
alifusaio ¥ rasa, comparado con oros mangjos {Cuadro 2). Fue mayor esiadisticamente
en ¢l manejo con atrazina + alachlor v paraquat, subre este altima quizas < aumento se
deba a que las malezas de hojus anchas, por su mayor drea foliar, interceptan el herbicida
¥ protegen & las gramineas (Godoy er al,, 1993)

Lu comunidad total de hofas anchas fue menor estadisticamente (P=0.05) en «] manejo
con atrazina + alachlor (Cusdre 2),  El total de malexas fue menor estadisticamente
(P£0.03) en ¢l manejo con glifosaio, en los demds manejo no tubo diferencia (Cuadro 2).

4.2.3 Cambios en J¢ comunidad de malezas en ¢l primer 2o

Los cambios en fa comunidad de malezas para ung especies resultaron ser muy drdsticas,
en cambio para ottas no se presents mucha variacidn en los manejos.

En C. rofundus se gbservd una reduceidn con la primera aplicacidn de glifosato en
relacion al conten ames de establecer los manejos, este fue de 137.5a62.3 pI&ntas.l"mz, {
yue representa un 98%, en Ja segunda aplicacion no se presentd variacin en relacidn a la
primera aplicacién (Cuadro 2). Con el mungjo de alrazina + alachlor, tuvo un incremento
de 4494, despuds del eonteo inicial, pero se redigo 70% después de [a segunda aplicacidn,
ésto quizds se deba la predominancia de las #specics de gramineas perennes, que tuvo un
eleeto de supresion (Cvadro 2},

Las especies de € echinaruy v Digitaria spp,, fueron reducidas fucrtemente por el
mancjo con glifasato {90% y 97%, respectivamente) en la primera aplicacidn en relacidn
al conteo inicial de malezas, io que indica que tienc un buen control sohre estas cspecies
de malezas (Cuadro 2), [Hefiuria spp. en el manejo dado con atrazina -+ alachlor se
recdujo ent la primera aplicacidn (31%), perc en Ia sepunda aplicacidn tuvo up incremento
de 74% en rclacion a lo encontrado despuds de la primera aplicacién {(Cuadro 2),

4.3 EVALUACION DE LA COMUNINAD DE MALEZAS EN EL CAMPO

4.3.1 Comnunidad total de maleras

En cl manejoc con glifgsale fueron diferented estadisticamente (P=0.03}, la mayor
cantidad [ue encontrads antes de bacer las aplicaciones y la menor cantidad de malezas se
presenté en la segunda aplicacion (Coadro 3). El Indice de diversidad también fue mayor
y diferente cstadisticamente (P£0.03) en €] muesireo realizado anies de {as aplicaciones
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(Cuadre 3). La reduccitn en ¢l indice de diversidad es porque se redujo ¢l nfimero de
especies 0 que de lay vspecies presenies unas pocas poseen la mayoria de los Individuos
{Krebs, 1978). El indice méxima de diversidad fue superior antes de las aplicaciones por
contener mds especies. La equidad fue mayor despuéds de lu sepunda aplicacién (Cuadro
3) csto se debe a que un herbicida que es utilizade como un post-emergente a las malezas
reduce mas [a cantidad de malezas que de especies y en el ndmerp de malezas por
especies no s muy diferente (Monroy ef @f,, 1991).

Cuadre 3. Comparacién cnire Jos muestreos para [a comunidad del (olal de malezas en
el campo, Zamaorann, Honduras, 19%9-2000.

alrszing
Muestreas glifogate <+ alachlayr  paraguat rastra
Total de malexas (plantas/ m” )
Antes de las aplicaciones 300a 500 300 a 500 a
Después de la primera aplicacién 199 b 381 b 239b 314 b
Después de [a sexunda aplicacion 75 ¢ 153 ¢ 195 ¢ 151 ¢
Taotal de especies
Antes de las aplicaciones 18 18 13 18
Después de la primera aplicacién 15 1% 29 18
Despuds de Ja segunda aplicacién 7 2 16 12
Indice de diversidad
Ames de las aplicaciones 2533a 2532 333b 2,538
Después de la primerg aplicacidn 243 b 1.80b 271 a 211b
Duspués de [a segunda aplicacion 208 ¢ 1.76 b 1.57¢ 131 e
Indice mévimg de diversidad
Antes de las aplicaciones 4,17 417 4,17 417
Después de la primera aplicacidn 3.91 4,25 4,46 4,17
Después de fa sezunda aplicacidn 98] 100 4.00 1.58
Indiee de equidad

Antes de 1as aplicaciones (.61 0.61 0.61 .61
Después de la primera aplicacidn (.63 (.47 0.61 0.51
Después de la sequnda aplicacién 074 0.39 0.39 0.37

Lag tolumnas eon latras diferemes son estadisticamente signifieetivas a P=0.05.

En el manejo realizade con atrazima -+ alachlor s¢ redujo con las aplicaciones v fueron
difurentes esiadisticamente {P=0.05Y entre 105 muestreos, la mayor cunlidad fue antes de
hacer las aplicaciones v se redujo en el muestreo de la segunda aplicacién (Cuadro 3). El
indice de diversidad para el total de malezas fue mayor esiadisticamenie (P<0.05) antes
de hacer las aplicaciones, que despuds de Ia primera y segunda aplicacidn que no
mostraron diferencia estadistiea (Cuadra 3), pers si una reduccién en la segunds
aplicacién por la predominancia de € rorunduy y Digitaric spp., con 49% vy 37%
respecuvamente {Cuadro 2).
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En el manejo con paraquar fueron estadisticamente diferente (P<0.05), se reduju con lus
aplicaciones {Cuadro 3). El fndice de diversidad fue diferente estadigticamente (P20.05)
epire los tres musstreos, pero se redujo con el pase de las aplicaciones, cn el muestres
después de la segunda aplicacion se redujo por la predominancia de C. romndus que
representd un 71% (Cvadro 2).

in ¢l mapejo realizado con la ragtra fueron estadisticamente diferente (P<0.05} se redujo
a medida que se hcieron los mancjos (Cuadro 3} Gl indice de diversidad para el tota] de
malezas fue estadfsticamecnie diferente para el muestren hecho antes de hacer las
aplicaciones con relacién a los muestreos hechos despuds de las aplicaciones que también
fugron diferentes estadisticamente, en la segunda aplicacién el indice de diversidad fue
menor por {a predominancia de 79% de C, rotumdus (Cuadro 29,

4.3.2 Comunidad de cipericens

En el manejo de plifosato la canfidad total de malezas ciperdceas fue diferente
estadisticamente (P=0.05), la mayor canlidad fue encontrads arfes de las aplicaciones,
después de las aplicaciones no se observé diferenclas estadisticas (Cuadre 4).

BEn el mapejo de atruzina + alachlor se incrementd y fue estadisticamente diferente
(P=0.05) después de la primera aplicacicn, en la Segunda aplicacion se redujo {Cuadro 4)
esio se debid al incremento de las gramineas, en espeeial Digiraric spp, (Cuadro 2).

Cuadre 4. Comparacién entre Jos muesireos de la comunidad de malezus de cipeniceas,
en ¢l campn, Zamorang, Honduras, 19992000,

atrazing
tluestreos glifpsate  + alachlor paraqoat ruastra
Total de ciperiiceas {plantas/ m™)
Antes de las aplicaciones 138 = 138%B 138 138
Drespuds de |g primera aplicacidn Zb 245 a 0] 173
Diespués de |3 segunda aplicacidn 5h T 136 120

Las columnas con letrss diferentes son significativas & (P<0.05).

4,33 Comunidad tofal de gramineas

En ¢l mancjo con gifosate la cantidad de gramineus lue mayor antes de las aplicaciones
v estadisticamente diferente (P=0.03) que el observado después de realizadas las
aplicaciones {Cuadru 5). El indice de diversidad fue mayor estadisticamente (Ps0.05)
anies de las aplicaciones, que después de las aplicacicnes en donde no se observd
diferencia estadfstica,

En ¢l manejo con atrazina + alachlar eén el total gramineas entre antes v después de la
sepunda aplicacién no se ohservd diferencias estadisticas, pero lueron mayores v
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estadisticamente diferente (P<0.03) a Jo encontrado en la primera aplicacién que fue
menor {Cuadro 3. El indice de diversidad no presentd dilerencia estadistica enire antes
v después de la primera aplicacidn, pero si se presentd diferencia estadistica {(P=0.05),
con una reduccidn en la segunda aplicacién (Cuadro 53, por la predominancia de O
echinaius y Digitaria spp., con 28% ¥ 529%, respectivamente {Cuadro 2.

Cuadre 5. Comparacidn enire los muestreos de la comunidad de malezas gramineas en
2l campo, Zamorano, Honduras, 19992000,

atrazina
Muestreos glifpsate  + alachlor paragnat rastra
Total de gramineas (plantas/ m" } )
Antes de las aplicaciones 99 a S9a 99z 59a
Pespues de la primera aplicacion 6 b 2% b b 21 b
Prespués de la segunda aplicaeién 3 h 75 5 27k 10k
Total de especies gramineas
Antes de [as aplicaciones 3 3 3 3
Después de la primera aplicacion 3 3 7 3
Después de la segunda aplicacion 3 4 5 3
Indice de diversidied
Arntes de s apHeaciones 1.6 a 1.6l a 1.61b l.6la
Diezpués de la primera aplicacién .76 b 1711 7002 1.14 b
Después de la segunda aplicaciin 0.99 b 1.05b (LO7 ¢ 1.77 b
Indirce miximo de diversidad
Antes de las aplicaciones 232 232 2.32 2.32
Después de la primera aplicacion 1.58 ) .51 2.32
Después de Ja segunda aplicacion 1.58 2 00 733 1.3%
Indice de cqnidad

Amntes de las aplicaciones 0.69 0.69 (.65 (.69
Despucs de la primera aplicacion 0.4% 0,74 .71 (.49
Después de [a seganda aplicacién g7 0.53 0.39 0.80

Las columnas, con letras diferentes son siznificativas g P=0.05,

En el manejo con paraguat el total de gramineas fue diferente estadisticaments (F<0.03),
antes de hacer Jas aplicaciones, despuds do las aplicaciones no presentd diferencias
estadisticas (Coadro 4). El indice de diversidad fue diferente estadisticamente (P=0.03),
entr los muestreos, fue mayor para el muestreo de la primers aplicacin v se redujo para
el muestrea de Ja segunda aplicacidn (Cuadro 4), por la alta presencia de Digifaria spp.
con una predominancia de 88% {Cuadrn 2,

En el manejo realizado con la rastra, €] total de malezas gramineas fue diferente
cstadisticamente (P=0.05} antes de bacer [as aplicaciones. Para las pramineas el indice de
diversidad fue mayor estadisticamente (P=0.05% para el muestres hecho antes de las



£3

aplicaciones y similar estadisticamente para los mwestreos hechos después de las
aplicaciones {Cuadro 5).

4,33 Comunidagd tofal de hojas anchas

En ¢l manejo con glifosato fueron diferente estadisticamente (P=0.05) para los tres
muestreos, las mayores cantidades se presentd antes de hacer lag aplicaciones, El fndice
de diversidad para hojas anchas fue maver sstadistcamente (Pz0.03} después de ia
primera aplicacidn, con relacién a antes y despuds de la segunda aplicacién (Cuadro 6).

En el manefo con atrazina + alachlor fueron diferentes estadfsticamente (P=0.05), las
mayores cantidades fueron enconiradas antes de hacer las aplicaciones v se redujo con las
aplicaciones. El fndice de diversidad fue difercnte estadfsticamente (P<0.05) enfre los
muesireos, fue mayor pare despuds de la primera aplicacion y menor amtes de las
aplicaciones y después de la sezunda aplicacidn (Cuadro 6),

Cuadro 6. Comparacidn entre los muestreos de la comunidad de malezas de hojas
anchas en ¢l campo, Zamaorang, Honduras, 1999-2004.

atrazina
Musestreos glifesato + alachlor paraguat rastra
Total de hojas anchas (plantas/ m” )
Antes de las aplicacicnes 2618 264a 264 1 Z6d a
Después de la primera aplicacion 190 b 110b 137h 119b
Después de la sepunda aplicacion 18 ¢ T 77 ¢ 4 e
Total de especies de hojas anchas
Amntes de [as aplicaciones 12 12 12 12
Brespucs de la primera aplicacion 11 13 14 1%
Drespués de [a segunda aplicaelon 3 3 10 g
Indice de diversidad
Antes de las aplicaciones 143 b 143 b 1,435 1,43 b
Después de [a primera aplicacién 222 a 167a 2.11la 2.07a
Después de la segunda aplicacion Ll3e L19¢ 162D 1.6 b
Indice maxime de diversidad
Antes de Jas aplicaciones 3.58 3.58 3.58 3.58
Despues de 1 primera aplicacion 3.46 3.70 3.81 3.58
Despuds de Ia segunda aplicacién 1.58 1.5% 2.32 3.00
Indice de equidad

Antes de Tas aplicaciones (.40 .40 .40 0.40
Después de [a primera aplicacion (.64 .45 0.55 0.58
Despufs de la segunda aplicacidn 071 0.75 0,40 0.65

Las columnas con letras diferentes son significativas a P20.05,
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En &l manejo con paraquat fueron diferentes estadisticarnente (P<0,05), se redujo con las
aplicaciones {Cuadro &). El indice de diversidad para la primera aplicacion, fie mayor y
estadisticamente diferente (P£0.03), en relacién a antes de las aplicaciones y despnés de
la segunda aplicacién que no mostraron diferencias estadisticas.

En el manejo reslizade von la rastra fueron diferentes estazdisticaments (P=0.03), las
mavores cantidades se cncontraron antes de las aplicaciones, pere se redujo con las
mismas. EI indice de diversidad en la primera aplicacion fue mayor estadisticaments
{P=0.05) que antes de Jas aplicaciones y después de la segnunda aplicacién que fucron
similares estadisticamente {Cuadro 6}

4.4 EVALUACION DE LOS CAMBIOS EN LAS ESPECIES DE MALEZAS EN
EL BANCO DM SEMILLA

En totul se encontraron 41 especies de malezas en el banco de semilla antes de emipezar
los mansjos de malezas, En el muestreo realizade despuds de las aplicaciones al final de
la época lluviosa, se encontraron 31 especies, una reduccién de 24%.

Despuds de las dos aplicaciones de los manejos establecido, el O, rofundus presentd
diferencias estadisticas (F=0.02; alpha={(.05) entre los manejos (Cuadro 7). Con ¢l uso
de glifosato se presentd una reduceidn de 9% en la banco de semilla, muy similar con lo
encontrado en el campo (Cuadrs 2). Un manejo que se esperaba un Incremente €0 su
poblacidn era el uso de rastra, ya que €sta incrementa la cantidad por su caracteristica de
ser fAcilmente dividida por la rastra, pero se observd una reduceidn de 32% (Cuadro 73,
se plensa que estas reduceiones se deban a que despuds de preparar el sucle no hmbo
Nuvia y esto pudo deshidratar los ebérenlos expuestos en el campo, lo que concuerda con
lo hallado a nivel de campo por {Eslaquit ef &l., 1995},

Una maleza que mostrd significancia (F=0.01; alpha=0.05} entre los manejos fue
Digitaria spp., cl manejo gue presentd Ja menor cantidad fie con el uso de glifosato
(Cuadro 7)., La de mayor cantidad e ef uso de atrazina + alachlor, esto quizas se debaa
la gran cantidad de esta maleza que se observd en el campo (Cuadro 2} lo que vino a
aumentar 12 cantidad encontrada en el banco de semilla (Cuadro 77,

Otra especie que maostrd diferencia estadistica (F=0.00%; alpha=0.05) enire los manegjos
fue Richardia scabrg, esta fue una especie que huve poca presencia en el bance de
semmiila, v en cammpo es una especie rara de encontrarla, en donde se halls la mayor
cantidad fue con manejo de paraquat, los demas no mostraron diferencias estadisticas
{Cuadro 7).

Die las comumnidades de malezas obscrvadas en porcentajes después de los manejos, la
corounidad de ciperdceas fue la de menor presencia, el manejo con glifosato solo
represenly el 6.3% del total de malezas y la de mayor fue 13.7% con el mansjo con
paraquat (Cuadro 7).



Cuadre 7. Total de malezas encontradas en el banco de semilla (plantas/ 841 cm™,
Zamorann, Honduras, 19992000,

Amtes de las aplicaciones

Después de las aplicaciones

atrazing atraring
Malezas gllfisate +alochlor Darpquat  rosrs cfifgsate  +alachlor paraguat  rakbrs
Ciperdceas
Chpherus popumdus iR 43.5 $1.5 308 53k 4132 3252 1%3a
Prnchospord DORIr oty 13 [FE 14 03 0.0 0.0 0.0 i)
Totaf clperdecas O3 AR 415 431 &3 41.3 i %3
(ramineas
Brachlaria decrmbang 15 ] 18 0 iHh 0.0 1.0 43
Cenchns echingius £ 103 1.5 3.5 i3 28 28 23
Chipris radiota Q.4 o {0 {0 0o A 10 A1
Frigitario spp. 218 i A 43.0 17.3 2500 MBSy W016B £62hn
Elepryire frdion 7.8 T 173 320 1% in 1.8 14
Lepiochion fliformis 210 143 333 i3 R 185 3% 123
Pamicum giverbraghsif [3 e LY 1.0 0.0 A 0a R
Panicym maximum 4.0 {0 o 0.5 g (4] 1.3 R
Ffyncheartst rosewnr a0 1.0 oo LA 0.4 1.8 na 0.0
Sorghum halaparrs 0.5 (L5 1.3 G 03 183 123 23
Tots] gramipeas 564 61k HiZA &Y 3iic 3533 a IS Db T b

Haojas anchas
Aeschynomene soabra Lo &8 an 03 oo oA L in
Ageratim compmoides 255 282 124 3.3 53 4.3 4.5 7.5
Amaranthus hyhridis £3 33 it n 13 45 13 1.5
Corsermelirer Fisg 2E 1.8 2.8 0.8 0.0 0. a0 nE
Croviarie palide na 0.3 . Qg iX1) 00 0o oo
Erlna alba o3 03 a3 LIRL 0 00 a0 0g
Fupharbia riria 6.3 03 03 0.0 &0 0 0.0 0.0
Eupiraring mypericiiobe 1.3 1. 1.0 i3 e 3 0 03
Tpnmoca nil 0.4 03 0.5 .3 & 4] 43 1.0
Fepialigst virgirboiom FEL al 53 1L o 1o LT 03
Ledwigla ochrvalvis 13 0 4.3 .3 0o 43 Y/} o8
Kollvroemiz moextmg a3 03 5 15 F] 3 nE 0.
Melampodivet diviteniu 6.5 43 5 5 145 £3 &4 43
Mzcedonia proveohang 1500 Di% 15 0] & oo ng L1] oI
LGRS itk a0 &0 a5 33 14 na 33 23
Aolbgo verticilata 1.5 0E [F3) 1.0 03 ] 03 Q.3
Nipandre phlalodes 23 33 23 33 33 xd 33 23
hvelic comioulofe &3 n3 0.3 2.0 0 0.0 0. 1.0
FPormdach eleraces 0o 03 o o4 L o oa Lo
Prewdceleplumilopas spleaius g 0.0 03 a4 00 04 0.2 o0
Chearneliz chofulznsgs 00 R o 0.4 0% Q.4 0.4 .0
Fichardip seabra s 22 I3 Al 05k 10k 20 05h
Rosala ramosier (] 4.5 0.3 LIRS 134 0. 0.n .0
Seleroearpus phyloce phatus 132 63 143 10.8 38 9.0 .3 16.8
Sewporiz dulciy 3l35 7.3 223 13.5 03 {3 3 14+
Sida eeuta 0.8 0.0 .0 10 4.0 L0 (114} 00
Lida wrony AL 0.0 {0 1] [34] LYY 03 .5
Solertlies albe Gk 455 alE 325 i K] 20 158 23
Tirfpnio mbaefbrmiy ity 213 s HLE i54 210 17.5 150

Tuotal hajas anchas  HIE 2083 2hd B 3753 434 Ti3 THLE HT.T7
TFodal de espaec oy Kl 32 33 2 20 18 o2 s
Total de maleszs £56.1 3548 40583 434 tdic SH1.% 23Ea 1.7 b
Cipeniceas {¥0) I2.% 116 | Lijes B0 6 3.2 13.7 G
Cramineas (34} In: 154 254 165 13 T8 ST 453
Hojzs anchas [(Fr} TEH 125 543 il L5 142 1356 44,7

Promedio an fitas de antes v despuds de [ae anlicaciones, con letras diferentes son slanjficativas (SNE, P 0.05)
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En la comunidad de gramfneas, ia de menecr presenciz fuc ¢ mancjo dado con glifosate
eon 32.3% v la mayor fue 77.6% con ¢l uso de atrazina + alachlor {Cuadro 7).

En la comunidad de hojas anchas, ¢ maneje en donde se observd menor presencia fue
con ¢l manecto con atrazing + alachlor (14.2%) y Ja de mayor fue conuso de  glifosato con
61.5% {Cuadro 7).

Los carnbios que se presentaron en lz comunidad de maleras abservados en &) baneo de
semilla, para un grupo fue mayor que para atros, En la comunidad de ciperieceas, el
manejo con glifosato la redujo en §9%, en [os demds manejos no se observé cambdo
(Cuadro 7).

En la comunidad de malesas gramineas el manejo con glifosate, fire el de menor
canlidad, pero se observé un ineremento en relacidn al muestreo realizado antes de las
aplicaciones (Cuadro 7). El manejo en donde se ohservé el mavor incremento cn la
cantidad de gramineas fue con @) uso de atrazina + alachlor (§4%) en el muestreo al final
de] primer afio y esto se debe al incremente de Digitaria spp. que fue de 94% del total de
eramtineas (Cuadro 7).

Fn la comunidad dc malezas de hojas anchas se obgervd una redunceidn en todos los
manejos, Ja mayor reduccion [a presentd el uso de atrazing + alachlor (309}, en los otros
manejos &sto reprasentd nna reduccion de 65-73%, lo que indica que esta comumdad de
malezas se redujo dando paso al dominio de la comumidad de gramineas {Cuadro 7).

En ¢l total de malezas se presentaron diferencias estadisticas (P=0.03}, entre Jos manejos,
el uso dec glifosato v el uso de la rastra tuvieron la menor cantidad de malezas (Cuadro 7
La rednecidn en el uso de la rasira concuerda concuerda con (Yenish ef al, 1992) en
donde encontraron que ¢l uso de Ia Jabranza reduce la cantidad de malezas en ] banco de
semilla si se compara con el usc de herbicidas o cerp labranza,

El usoc de atrazina + alachlor presentd la mayor cantidad de malezas, sobre todo por la
dominancia de Digifarie spp. que presenté un incremento de 94%, en comparacién a la
cantidad encondrada antes de las aplicaciones (Cuadre 7

Dcl tota] de malezas encentradas £n «f muestreo realizado antes de hacer las aplicaciones
comparado ul muestreo después de las aplicaciones se presentd una reduccitn en las
plantas que emergieron en el baneo de semilla (Cnadro 7), esto quizas se deba a que ¢
mimerc de samillas por dree puede ser reducida al no permitir que las plantas lleguen 4 la
etapa de produccidn de semillas (Shenk ef al,, sf).
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4.5 EVALUACION DE LA COMUNIDAD DE MALEZAS EN EL BANCO DE
SEMILLA ANTES DE LAS APLICACIONES Y AL FINAL DE LA SEGUNDA
APLICACION

La cantidad total de malezas Tue mayor v estad{sticaments diferente (P=£0.05), antes de
hacer lag aplicaciones, en los manejos con ulifysato, paraquat v rastra, en el uso de
atrazina + alachlar no tuve diferencia, pero se incremenid al final de fag pplicaciones
{Cuadro 8).

En el manejo con atrazina + alachlor, paraguat y la rastra, el indice de diversidad para =]
total de malezas fue cstadisticamente mayar (P=0.0U5), antes de [as aplicaciones, no asf el
chservady en el manejo con glifosato (Cuadro §).

Cuadro 8. Comparacidn del total de malezas encuntradas en ¢] banco de semilla,
Zamorang, Honduras, 19952000,

atrazrina
pluestrees glifosate  +uluchlor paraquat rustra
Total de malezas {plantas/ §41 em®)
Antes de las aplicaciones 466 a 385 408 a 38%a
Después de [a segunda aplicacidn 102 b 302 239 b 195 b
Total de especies
Antes de las aplicaciones 30 32 33 28
Despuds de [a segunda aplicacién 20 18 23 23
Indice de diversidad
Antes de Jas aplicaciones 3.34 3.36a 3.71a 3482
Después de la segunds aplicacidn 3.40 325b 3.48b 31k
Indice maximo de diversidad
Antes de [as aplicaciones 4.91 3.00 5.04 4,86
Después de la segunda splicacion 4,32 4.17 4,36 436
Indice de equidad
Juntes de las aplicaciones (.68 0.71 (.74 0,72
Despudy de la segunda aplicacidn 0.78 0.54 (.76 0.69

Las coluinngs ton letray diferenies son significativas a P00,

En la comunidad de ciperdceas s6lo se presentaryn dos especies Aynehonspora comracty

v C. rotundus, la primera se presentd Unicamente antes de [us aplicaciones, De los
manejos dades los tinicos que presentaron diferencias estadisticay (P=0.05), fue con el
use de ulifusato ¥ rasma (Cuadro 9).



Cuadre 9. Comparacién de la comunidad de malezas ciperdceas en el baneo de semflias,
Zamorano, Honduras, 1999-2000.

atrazina
fuestrens glifosaio - alachlor  paraquat rastra
Tatal de ciperdceas (plantas/ 341 em™)
Antes de las aplicaciones 60 a 45 42 40a
Despuds de la scgunda aplicacidn 6b 41 33 19b
Taotal de especics ciperdceas

Antes de Ias aplicaciones 2 2 2 2
Drespuds de la sepunda aplicacion 1 1 I 1

Las tolumnas con letras diferentes son significativas a P05,

En ¢l tolal de malezas gramineas el tnico mancjo que mostrd diferenela cstadisticas
(P=0.05), fue el usp de atrazina + alachler, que presemtd un incremento después de lag
aplicaciones, en relacidn al muestreo tomado antes de las aplicaciones (Cuadrn 10),

El indice de diversidad en todos los manejos se redufo al final de la segunda aplicacién ¢n
el total se lu comunidad de malezas gramineas, de estos maunefos el inico que no presentd
difereneia estadistica lue con paraquat (Cuadre 10),

Cuadro 10. Comparacién de Ja comunidad de malexas gramineas #n el banco de
setnillas, Zamorang, Hunduras, 1999-2000.

atrazina
tluestrens glifosato +aluchlor paragnar rastra
Total de gramineas (plantasf $41 cm™)
Antes de [as aplicaciones 36 7Za 103 e
Después de la segunda aplicacion 13 389§ 136 23
Total de especies gramineas
Antes de las aplicaciones 7 7 7 3
Después de la segunda aplicacion 5 & & 5
Indice de diversidad
Antes de las aplicaciones 1.99a 2162 [.§9 2.14a
Después de la segumda aplicacién 1.18b 0855 1.79 097 h
Indice maxime de diversidad
Antes de las aplicaciones 281 2.81 2.51 3.0C
Despuds de [a segunda aplicacién 2.32 2.58 2.58 2.58
Indice de equidad
Antes de [as aplicaciones .71 0.77 0.67 0.71
Drespuds de la segunda aplicacion 0.51 0,33 0.69 (.38

Las eolurnnas con letras difierentes son signifieativas = F=0.035.
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En ¢l total de maleras de hojas anchas fueron mayores v estadisticamente diferente
{P=0.03) antes de las aplicacipnes (Cuadro 11).

En ¢l mancjo con glifosate se presentd un incremento cn el indice de diversidad que fue
cstadisticamente diferente (P=0.05) después de las aplicaciones que e] observado antes de
las aplicaciones; difercnte 2 lo encontrado con el munejo de atrazina + alachlor en donde
se redujo v The estadistieamente diferente (P=0.05) después de la sepunda aplicacién
(Cuadro 1.

Cuadro 11. Comparzeidn de la eomunidad de malezag de hojas unchas en el hanco de
semillas, Zamorano, Hondurss, 1999-2000,

atrazing
Nuestreos glifosate + alachlor paragmat rasira
Total de hojas anchas (plantas/ 841 em”}
Antes de las aplicaciones 350 a 279 a 265a 270a
Después de la segunda aplicacién 630 71b 70h b
Total de especies de hojas anchas
Antes de [as aplicaciones 21 23 24 21
Despuds de la segunda aplicacion 14 14 17 18
Indice de diversidad
Amntes de las aplicaciones 272 2932 3.07 380
Después de la segunda aplicacidn 2.94 b 26%9hb 312 2.88
Indice maximo de¢ diversidad
Antes de las aplicaciones 4.39 .52 4,38 4,39
Después de la segunda aplicacion 3.81 3.81 4.90 4,17
Indice de equidad
Antes de las aplicacianes 0.62 .85 0.67 (.64
Después de la segunda aplicacion 0.77 0,71 0.76 0.59

Lzs columnas con lemas difergntes son signilicodvas a 50,035,



5. CONCLUSIONES

Despuds del primer aflo de estudio, se ha observade una disminucion en la poblacién de
malezas v en la cantidad de especies, esto indica que se esld dando un eambic en Ja
comunidad de nialezas, ¢n ¢l campo y en &l bance de semilla,

El manejo realizado con glifosato fue el que mayyr efecto tuvo en redueir [a cantidad de
malezas, sobre todo en ciperdccas y gramineas, lag redyjo en D8 y 92%, respectivamente.
En el banco de semilla redujo estas mismas comunidades en un 59 y 39%, ¥ una
reduceidn en la comumnidad de hojus anchas en 82%. La diversidad de malezag ha
disminuide cn las comunidades en ¢l campo ¥ banco de semilla.

El manefo con atrazing + alachlor redujo la comunidad de malexas de hojas anchas en el
campo y ¢l banco de semilla, pero lus gramfneas aumentaron on el banco de semilla de
{835%), # pesar de que a nivel de campo po se preseni( este Incremento es [a conumidad
de malezas dominante. La diversidad se ha reducido por la dominaocia de unas pocas
especies como Sclerpcarpus plvliocephalus en el campoe y Dightria spp. en el banco de
semiila.

En el manejo con paraquat las comunidades de malezas se han mantenido con poea
variacidn y cierta dominancia de ciperdceas ¥ hojas anchas a nivel de campo, ¢n ¢l banco
de semilla se redujo un 77% Ja comunidad de hojos anchas. La diversidad de malezas a
nivel de campo fue mayor después de la primery aplicacion y en el bance de semilla se
mantuvo muy similar,

En ¢l mancjo realizado con rasus u nivel de campo se presentd uma dominancia de
ciperccas ¢n ambas aplicaciones, en graminess no tuvo mucha variacién, cn hojas
anchas s¢ redujo 83% on Ja segunda aplicacidn, [n el bance de semilla, [a dominancia
fue para las comunidudes de cipericeas v gramineas. La diversidad en ¢l campo se
redujo excepro en hojas anchas en [a primera aplicaeion, en el banco de semilla hubo una
redoceion en la diversidad de gramineas.



0. RECOMENDACIONES

De eslas especies cuantificar su presencin y dindmica en el bance de semillas, para
evaluar ¥ determinar su importancia a futuro come fuente de diseminacién de malezas.

En la aplicacidn de los manejos adelantar [as fechas de aplicacioncs para evitar que [a
ultima aplicacién que proxima al infcio de la época seea, lo que reduce la germinacion de
malezas.

En ¢l manejo de atrazina + alachlor serfa recomendable que despuds de la chapea de los
lotes para hacer las aplicaciones se pueda extraer ¢l rastwojo dejado por las malezas
anteriores ¥ asi se pueda dar una buena aplicacion v qua el herbicida no sea interceprado,
evitando que se gjerza un buen contrel.
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