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RESUMEN

Atencio Valdespino, Randy. 2002. Evaluacién de la aplicacién de glifosato antes del
transplante y tres herbicidas a base de glifosato con y sin quelato sobre el control de
Cyperus rotundus L. Proyecto Especial del Programa de Ingenieria en Ciencia y
Produccién Agropecuaria, Zamorano, Honduras. 33 p.

El coyolillo Cyperus rotundus L., las malezas de hojas anchas y las gramineas afectan
muchos cultivos horticolas reduciendo rendimiento cuando sus poblaciones no son
controladas adecuadamente. En la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano,
Honduras se realizaron dos experimentos para controlar malezas en lechuga. Se evalud la
efectividad del glifosato aplicado antes del transplante y la aplicacion de tres
formulaciones de glifosato con uso de Metalosato. Se aplico glifosato a 2.6 kg deia/ha a
los 10, 15, 20, 25 6 30 dias antes del transplante. El ensayo se realizé con un disefio de
bloques completamente al azar. Todas las aplicaciones de glifosato redujeron la
poblacién de coyolillo, pero el testigo con deshierba manual elevd las poblaciones de
coyolillo (P=0.0001). Las aplicaciones y la deshierba manual redujeron las poblaciones
de malezas de hojas anchas y malezas gramineas. La reduccion de malezas por el
glifosato fue debido a su translocacion en toda la maleza y que fueron aplicadas en un
tamafio adecuado. El costo de produccion mas bajo de las aplicaciones fue a 25 y 30 dias
antes de transplante (27,032 Lps / ha). El mayor rendimiento econémico lo obtuvo la
aplicacion de 20 dias (31,996 Lps / ha). Se recomienda aplicar glifosato en terrenos que
tengan altas poblaciones de coyolillo ya que reduce sus poblaciones, malezas de hojas
anchas y malezas gramineas. En el ensayo de aplicacion de los tres formulaciones de
glifosato y el uso de Metalosato, se utiliz6 una dosis de 2.6 kg de ia / ha de glifosato y el
Metalosato a 772 cc / ha. Los herbicidas utilizados fueron Rambo, Round up 35,6 SL y
Round up Max. El ensayo se realizé con un disefio de bloques completamente al azar.
Todas las formulaciones con y sin Metalosato redujeron la poblacién de coyolillo,
malezas de hojas anchas y malezas gramineas. El uso de Metalosato con glifosato al
principio acelera el efecto del herbicida sobre la maleza, pero el glifosato solo causa la
misma reduccidén de malezas. El costo de produccion mas bajo fue el de la aplicacion de
Round up Max sin Metalosato (26,972 Lps / ha). El mayor rendimiento se obtuvo cuando
se aplico Round up Max sin Metalosato (28,120 Lps / ha). Se recomienda el uso de las
tres formulaciones de glifosato, pero el uso de Metalosato no evidencia ser necesario para
el mayor aprovechamiento de las formulaciones.

Palabras clave: Coyolillo, lechuga, malezas, Metalosato, Rambo, Round up.

Abelino Pittty, Ph. D.




NOTA DE PRENSA

CONTROLE COYOLILLO EN SUS HORTALIZAS

Resultado de dos ensayos utilizando glifosato; uno antes del transplante y otro con tres
formulaciones de glifosato y uso del quelato Metalosato con el objetivo de disminuir las
poblaciones de coyolillo, malezas de hojas anchas y gramineas en cultivo de lechuga
mostraron que hubo una reduccion en la poblacion de malezas de coyolillo, hojas anchas
y gramineas al aplicarlo 10, 15, 20, 25 6 30 dias antes del transplante. Al aplicar los
herbicidas Rambo, Round up 35,6 SL y Round up Max con o sin quelato Metalosato se
obtuvo una disminucién de poblacion de coyolillo, hojas anchas y gramineas. Los
mayores beneficios econdmicos se obtuvieron con la aplicacion de 20 dias antes del
transplante y el uso de Round up Max sin Metalosato.

El glifosato es un herbicida no selectivo, que acttia sobre todo tipo de malezas. Los
quelatos son micronutrientes que promueven un mayor control del glifosato sobre la
maleza, pero a medida que ocurre el efecto del glifosato, se obtienen iguales resultados,
demostrando ser el glifosato eficiente por si solo en el control de malezas.

El problema de las malezas en las hortalizas constituye hoy en dia el mayor causante de
grandes pérdidas en los cultivos por la competencia de nutrientes y espacios que ellas
representan, por lo que se trata de buscar métodos econdmicos y efectivos que ayuden al
productor a tolerar este problema.

El problema no solo se soluciona con aplicar glifosato que ha desmostrado ser efectivo en
la disminucion de malezas, sino utilizar en conjunto aplicaciones de glifosato y practicas
que rompan el ciclo de crecimiento de las malezas. La investigacion se realizé en la
Escuela Agricola Panamericana, Honduras, entre julio y septiembre de 2002.
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1. INTRODUCCION

La agricultura constituye una actividad compleja que conlleva labores de cuidados para
los cultivos por factores que la afectan como enfermedades, malezas, cambios climaticos,
nutricién y ataque de plagas en general.

Las malezas tienen caracteristicas que han permitido su sobrevivencia y que constituyan
un serio problema para la produccioén cultivos. En malezas son grandes las cantidades de
dinero que se invierten para controlarlas. Los herbicidas son un importante componente
de la produccion mundial de alimentos.

La Zamoempresa de la Cultivos Intensivos de la Escuela Agricola Panamericana, se ha
dedicado durante muchos afios a la produccion de hortalizas, realizando investigaciones
en el ambito general de la produccion horticola. La lechuga en particular es una planta
muy afectada por las malezas que influyen de manera significativa en los costos de
produccidn, especialmente a la mano de obra.

En afios anteriores se han realizado trabajos de graduacion con respecto a este problema
de las malezas en la lechuga, tal es el caso de Marco Portillo, quien en 1999, realiz6 una
evaluacion con el herbicida glifosato y tres tipos de azadones manuales, obteniendo
resultados favorables a los 7 dias antes del transplante con un 77% de disminucién de las
malezas y bajos costos en los tratamientos.

Se evaluaran dos ensayos para controlar las malezas en el cultivo de la lechuga utilizando
glifosato. En el primero se evalua el glifosato como preemergente con 30, 25, 20, 15 6 10
dias antes del transplante. El segundo se evalua el uso de Metalosato® que es un producto
quelatado con tres distintas formulaciones de glifosato, con y sin el quelato.

El glifosato cuyo nombre quimico es N-(fosfonometil)glicina, es absorbido por el follaje y
se mueve dentro de la maleza hasta el interior de las raices, donde afecta el crecimiento y
provoca la muerte de los tejidos. Actian en el nivel de varios sistemas enzimaticos e
interfiere en la formacién de aminoacidos y otras sustancias importantes (Gomez, 1993).

Los quelatos constituyen fertilizantes organicos con moléculas complejas que introducen
elementos como el hierro que naturalmente cuesta un poco mas a la planta obtenerlos del
ambiente, y mediante procesos quimicos se obtienen para ponerlos a disposicion de la
planta.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General

Evaluar el control de malezas por medio de tacticas quimicas en produccion.

1.1.2 Especificos

Evaluar la efectividad de aplicaciones de glifosato a 10, 15, 20, 25 6 30 dias antes del
transplante de lechuga.

Determinar cudl de las aplicaciones mostr6 mejores resultados en rendimiento.
Determinar costos de control quimico con herbicida en el control de malezas.

Evaluar la efectividad de la aplicacion de tres formulaciones de glifosato con o sin el
quelato Metalosato®.

Determinar el efecto sobre las plantas con presencia y ausencia del quelato.

Determinar costos de control quimico con herbicida y con el quelato Metalosato® en el
control de malezas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO

La lechuga (Lactuca sativa L.) pertenece a la familia Compositae, tribu chichorio,
seccidn scariola. Aunque especies silvestres de lechuga se encuentran diseminadas por
todo el mundo, se conoce que se origind en Africa, Asia Menor, el trans-Caucaso, Iran y
Pakistan (Montes, s.f).

La lechuga es una planta anual, autégama, de fotoperiodo largo, laticifera con hojas de
gran variedad en color, forma y tamafio. El tallo principal es corto y tiene una roseta de
hojas grandes. La inflorescencia se manifiesta en capitulos de panojas o corimbos con 15
6 30 flores.

La raiz es pivotante rodeada de numerosas raices laterales, constituye un sistema
radicular superficial cuyo mayor porcentaje de raices se encuentra en los primeros 30 cm
del suelo (Montes, s.f). La competencia de malezas resulta critica durante los primeros 30
dias (Montes, s.f). En el caso de la operacion de deshierba es muy dificil y delicada,
tratandose entonces de controlar con herbicidas presiembra.

2.2 GENERALIDADES DE LAS MALEZAS

Las plantas que llamamos malezas son consideradas indeseables solamente porque
interfieren con las actividades o intereses del ser humano. Una planta es considerada
maleza o una planta benéfica, basada en la percepcion de la persona que hace la
definicién. Una planta que no nos causa dafio no la consideramos maleza o mala hierba,
sino hasta el momento en que su presencia nos molesta (Godoy y Pitty, 1997).

Las malezas tienen caracteristicas que las hacen exitosas compitiendo con los cultivos e
invadiendo nuevas tierras. Las malezas exitosas son generalmente de crecimiento rapido,
son alelopaticas, tienen un sistema radical profundo, atin en condiciones adversas pueden
producir gran cantidad de semillas con latencia que pueden permanecer viables mucho
tiempo, y se dispersan facilmente entre los campos de cultivo (Godoy y Pitty, 1997).

Las malezas tienen aspectos negativos en cuanto a costos, causan problemas en cuanto
manejo de agua, dificultan las labores agricolas, son hospederas de plagas, reducen el
rendimiento de los cultivos y la calidad del producto (Godoy y Pitty, 1997).



2.3 MANEJO DE MALEZAS

En la supresion de malezas se usan las siguientes tacticas: cultural, mecanica-fisica,
biolégica y quimica (Mero, 1997).

La prevencion de las malezas es mejor medida que el control. Sin embargo, la mayoria de
los campos agricolas estan ya invadidos de malezas, por lo cual es necesario recurrir a
medidas de control. Para aplicar el método més adecuado de control de malezas, es
necesario conocer el ciclo de vida, habito de crecimiento, agresividad, adaptabilidad a
diferentes condiciones del ambiente y del suelo y manera de propagacién de las malezas
(Shenk et al., s.f.).

2.4 TACTICA QUIMICA

Con el desarrollo de sustancias quimicas, capaces de interferir con procesos fisioldgicos
de las plantas, se logro otro paso notable en los métodos de control de malezas (Shenk et
al., s.f).

El término herbicida se ha definido como sustancia quimica o bioldgica que mata o
retarda significativamente el crecimiento de las plantas. La caracteristicas por la cual los
herbicidas han sido aceptados, ha sido la de eliminar econémicamente algunas especies de
plantas, sin causarle dafio irreversible a otras; esto es 1o que se conoce como selectividad a

un cultivo, pudiéndose controlar de esa forma a las especies que son malezas (Rodriguez,
2000).

El control quimico de malezas no es el unico control por antonomasia ni debe ser
considerado el tnico posible (FAO, 1987). El control quimico de malezas presenta
ventajas tales como: control rdpido, menos engorroso que el control manual, puede
aplicarse en periodos en que las condiciones meteoroldgicas no permiten otros métodos,

es selectivo, reduce la erosiéon con menos laboreo y el tratamiento puede ser econémico
(FAO, 1987).

La evolucion de la lucha quimica contra las plantas adventicias se inicid a fines del siglo
pasado, al introducirse el acido sulfurico en cultivo de cereales, y después el progreso ha
sido constante; se han empleado herbicidas inorgénicos, derivados del petrdleo,
compuestos nitrados (1932), productos hormonales (desde 1945) y en los ultimos 40 afios
el desarrollo continuo de esta rama pesticida ha sido considerable, dando entrada al uso
comun de una extensa serie de productos de origen organico (Barbera, 1989).

Segtin Barbera (1989) los herbicidas se pueden clasificar de dos maneras: por su accién
sobre las plantas, por su modo de aplicacion, por su accion sobre las malas hierbas y por
el sistema de aplicacion. Los criterios mas comunes de aplicacion de herbicidas son los
siguientes: segin sean selectivos o no selectivos, segiin actien sobre las hojas o sobre el
suelo, segun actien por contacto o por translocacion, segin su modo de accion y segin el




momento de aplicacién (FAO, 1987). La aplicacién de herbicidas presenta un problema
general que es la precision de limpiar escrupulosamente la maquinaria empleada

en estos tratamientos, para evitar que los residuos herbicidas dafien a los cultivos cuando
la misma se use en otras aplicaciones (Barbera, 1989).

2.5 GENERALIDADES DEL GLIFOSATO

El glifosato es un herbicida sistémico que actua en post-emergencia, no selectivo, de
amplio espectro, usado para matar plantas no deseadas como pastos anuales y perennes,
hierbas de hoja ancha y especies lefiosas (Ferreira, 2001). Es un é&cido, pero es
comunmente usado en forma de sales, mas comunmente la sal isopropilamina de
glifosato, o sal isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina (Ferreira, 2001).

Glifosato es el unico herbicida en el mercado que bloquea la produccién de aminoécidos
aromaticos (Pitty, 1997). La molécula del glifosato se une a la regién de la enzima que se
acopla al grupo de fosfato del fosfoenol piruvato. La unién inhibe la via biosintética del
shikimato; ya que detiene la actividad de la enzima 5-enolpiruvil shikimato-3-fosfato
sintasa, que condensa las moléculas de shikimato-3-fosfato y fosfoenolpiruvato, lo cual

detiene la produccion de aminoécidos y se reduce el crecimiento sobre la planta (Pitty,
1997).

La absorcién del producto por la hojas y partes verdes de la planta es muy rapida, por lo
que las lluvias que ocurran 6-8 horas después del tratamiento, poco afectan al herbicida.
El glifosato se transloca tanto por el xilema como por el floema, siguiendo el camino
preponderante de la savia (Barberd, 1989).

El glifosato causa clorosis, distorsion y necrosis de los tejidos especialmente de los mas
jovenes. Los sintomas demoran unas dos semanas en aparecer y primero se ven en los
tejidos nuevos porque son los mas activos. Las plantas mueren en unas dos semanas,
dependiendo de la especie (Pitty, 1997). El glifosato aplicado al suelo se inactiva y es
fuertemente adsorbido por arcillas y materia organica, pero el mayor responsable de su
desaparicion en el suelo es la presencia de distintos microorganismos que le degradan con
bastante facilidad (Barbera, 1989).

Se han encontrado residuos de glifosato en lechuga, zanahoria y cebada, sembrados un
afio después de que el glifosato fue aplicado (Ferreira, 2001). Se han realizado
investigaciones con dosis de 1.5 a 2.0 kg ia / ha que fue suficiente para lograr la
inhibicién de la brotacion de los tubérculos de coyolillo (Doll y Piedrahita, 1976).

En Zamorano se han llevado a cabo investigaciones utilizando herbicidas para la lechuga
y otros cultivos. Se evalu6 el uso de glifosato en 1, 4 y 7 dias antes de el transplante
tomando en cuenta la poblaciéon de malezas como Cyperus rotundus y Portulaca oleracea
en los ensayos. Segun Portillo (1999) se puede utilizar glifosato en lechuga 4 y 7 dias
antes de transplante como alternativa a la deshierba manual, con buenos resultados. La
disminucién en poblacion de coyolillo (Cyperus rotundus) con aplicaciones de 1, 4y 7



dias antes del transplante fueron 62, 75 y 77%, respectivamente (Portillo, 1999). La
maleza Cyperus rotundus esta muy bien desarrollada para competir por nutrientes, agua y
en estados tempranos de crecimiento, por luz ya que invariablemente emerge y crece mas
répidamente que el cultivo (Doll, 1986). Las aplicaciones 1, 4 y 7 dias antes del
transplante presentaron una fitotoxicidad de 17, 12 y 10%, respectivamente. En la
evaluacion del control de glifosato sobre Portulaca oleracea, se encontr6 diferencias en
los porcentajes de disminucion de la poblacion final, de 73, 98 y 86% en las aplicaciones
1, 4 y 7 dias antes del transplante, respectivamente (Portillo, 1999).

También se han realizado ensayos en pepino (Cucumis sativus) con el herbicida glifosato.
Se aplico glifosato 15, 10 y 5 dias antes del transplante, donde el uso de glifosato a los 15
y 30 dias fue econémicamente mayor, ya que se realiz6 una deshierba menos que en los
demas tratamientos (Kaehler, 2000).

2.5.1 Round up® 35,6 SL

Es un herbicida cuyo ingrediente activo es glifosato. Es un liquido soluble que contiene
356 gramos de ingrediente activo por litro de producto comercial. Para sus mezclas con
otros productos se prefiere que sean liquidos solubles o concentraciones emulsionables.
Es fabricado por la Compafiia Monsanto (EDIFARM, 2001).

2.5.2 Round up Max ® 68 SG

Es un herbicida cuyo ingrediente activo es el glifosato. Es un granulo soluble que contiene
680 gr de ingrediente activo por kilogramo de producto comercial. Es fabricado por la
Compaiiia Monsanto (EDIFARM, 2001).

2.5.3 Rambo®

Es un herbicida cuyo ingrediente activo es el glifosato. Es un herbicida genérico liquido
soluble que contiene 356 gr de ingrediente activo por litro de producto comercial. Es
fabricado por Agroquimica Industrial Rimac.

2.6 APLICACIONES DE HERBICIDAS CON FERTILIZANTES

Los herbicidas han sido aplicados en combinacion con los fertilizantes por muchos afios,
es una manera conveniente y popular (Owen, 1997). Las aplicaciones de herbicidas
pueden ser hechas con fertilizantes liquidos y sélidos. Pueden haber diferencias
significativas entre el fertilizante y el herbicida para un uso maés efectivo. Estas
diferencias incluyen la localizacién del herbicida en el suelo y el tiempo de aplicacion.
Tal vez el mayor problema para la aplicacién de herbicidas es la compatibilidad de
ambos, especialmente con los fertilizantes liquidos. Los herbicidas pueden ser fisica o
quimicamente incompatibles con los fertilizantes (Owen, 1997).




La adicion de urea o sulfato amoénico a los caldos de glifosato permite aumentar la
eficacia disminuyendo la dosis de producto y este procedimiento ha sido utilizado en
distintas ocasiones (Barbera, 1989).

2.7 QUELATOS

Quelato es un término muy sencillo que se refiere a la formacion de anillos que incluyen
al centro metalico en compuestos de coordinacion. La formacion de este tipo de
compuestos se da cuando un ligante con mas de un diente se coordina a un mismo centro
metalico (Quelatos, s.f.).

Fl fenémeno de la quelacion consiste en la combinacion del elemento metalico con
grupos o moléculas organicas que le rodean y envuelven, quedando el metal quelado
substraido a las reacciones idnicas tipicas del mismo. De los quelatos se obtiene gran
partido en agricultura, pues permiten introducir en el torrrente de la savia, elementos que
serian dificilmente asimilables de férrica; o con microelementos (zinc, manganeso, cobre,
magnesio, etc.) que se administran a la planta también en forma de quelatos para su rapida
y facil absorcion (Barberd, 1989).

La formacién de quelatos genera compuestos de mayor estabilidad en comparacién con
sus analogos que no formen quelatos, este efecto de incremento de estabilidad se llama
Efecto Quelato” (Quelatos, s.f.).

El requisito més evidente para que los anillos que se formen no debe de estar muy
tensionados, un anillo con muy pocos miembros producird una gran tension y por lo tanto
una ruptura muy facil. Por el contrario, un anillo de muchos miembros, también produce
tension en el anillo, ademas de que disminuye la probabilidad de la unién del segundo
grupo donador del par electrénico durante el proceso de formacion del anillo dando como
resultado una menor estabilidad. Los anillos mas estables son los de 5 miembros
(Quelatos, s.f.).

En la actualidad los quelatos son la forma maés eficaz de corregir clorosis y esto es asi por
su especial forma de accion, diferente al del resto de los fertilizantes. Mientras que en
cualquier otro tipo de fertilizante el principio activo es el propio elemento que van a
aportar, en los quelatos férricos esto no es asi. En el caso de los quelatos de hierro, deben
incrementar la solubilizacion de hierro, transportarlo hacia la raiz de la planta, ahi deben
ceder el hierro, y la parte orgénica del quelato debe volver a solubilizar mas hierro. Es
aqui donde el quelato actia diferente a los demas fertilizantes (Lucena, 2002).

La eficacia de un quelato dependerd, por tanto de la capacidad que éste tenga en realizar
estos cuatro procesos y de resistir a los factores contrarios como el alto pH, bicarbonato,
competencia por otros metales, adsorcion sobre los materiales del suelo y resistencia la
degradacion de 1la molécula organica (Lucena, 2002).



Entre los quelatos mds comunes encontramos 4cido etilendiamina tetracético (EDTA),
acido hidroxietilendiamina-tetracético (HEDTA), 4cido dietilentriminapentacético
(DTPA), é4cido di-hidroxifenilacético etilendiamina (EDDHA), 4cido -ciclohexano
diaminatetracético (CDTA), trietanolamina (TEA), nitritotriacético (NTA), éacido
etilenglicol-bis (2-amino-etil eter) tetra acitico (EGTA) (Mortvedt et al., 1983).

2.8 METALOSATO® ALBION

Es un proceso quimico-biologico en el cual el mineral o i6n metalico esta suspendido
entre dos aminoécidos, rodeados de proteina vegetal hidrolizada, idéntico al proceso
natural que desarrollan los seres vegetales; los cuales pueden ser absorbidos y
translocados muy facilmente, pues su tamafio es inferior a los 10 angstrom y su peso
molecular es muy inferior a los 1000 daltons. (BIOAGRO, s.f.).

Desde el punto de vista quimico METALOSATO® albion es una sustancia constituida
por un i6n metélico y una molécula organica, que conforma una estructura heterociclica
anular. Esta estructura protege al mineral para que éste no entre en reacciones quimicas
indeseadas. METALOSATO® albion aporta a la planta la energia en forma de trifosfato
de adenosine (ATP) que es la forma més pura de energia bioldgica existente en el proceso
de fotosintesis (BIOAGRO, s.f.).

Una Optima nutricién mineral, da a los organismos vivos lo siguiente: longevidad,
resistencia a las enfermedades, rdpido crecimiento, mayor energia y funcionamiento
6ptimo. Los elementos menores en Metalosato® albion cumplen funciones importantes
pero se usan en menores cantidades, siendo indispensables para una excelente nutricion
vegetal, actuando como cofactores enzimaticos en sistema inmunolégico (Cu, Zn, Fe),
produccién de energia (Mg y Mn), sistema hormonal (Fe, Mn, Zn, Cu y Mg), y
reproduccion (Cu, Mn, Zn y Mg) (BIOAGRO, s.f.).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 EVALUACION DEL GLIFOSATO APLICADOS ANTES DEL
TRANSPLANTE

3.1.1. Ubicacion del ensayo

'El estudio fue realizado en los terrenos de zona II de la Zamoempresa de Cultivos

Intensivos de la Escuela Agricola Panamericana, Honduras, entre julio y septiembre de
2002. El lote seleccionado en zona II fue el lote # 17. Las malezas mas abundantes fueron
Cyperus rotundus, Digitaria spp., Portulaca oleracea, Nicandra physalodes, Bidens
pilosa, Amaranthus spp. La maleza Commelina diffusa se encontraba en pequefias
poblaciones. Se utilizé el cultivar de lechuga Ithaca.

3.1.2. Evaluacion del glifosato

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con tres bloques y seis
tratamientos, incluyendo el testigo. La parcela tenia 5.4 metros de ancho por 48 m de
largo (259.2 m?). Cada unidad experimental tenia tres camas de 1.8 metros por 8 metros
de largo (14.4 m?).

Se aplico el herbicida con una bomba de mochila de acero inoxidable de 12 L presurizada
con CO». El aguilon de la bomba tenia cuatro boquillas Teejet 8003VS, presion 40 psi,
250 L de agua / ha. Las aplicaciones fueron realizadas entre las 7:00 a 8:00 AM. Los
tratamientos fueron la aplicacion de glifosato a 2.6 kg de ia / ha a 10, 15, 20, 25 6 30 dias
antes del transplante de lechuga y un testigo con deshierba manual.

El 7 de agosto se transplant6 a 30 cm entre plantas en forma de tresbolillos, la poblacion
inicial era de 71,296 plantulas / ha. El fertilizante se aplic6 en fracciones por
fertirrigacion. Los riegos se realizaron en base a la distribucion semanal de lluvias.

Las muestras de malezas se agruparon en Cyperus rotundus, malezas de hojas anchas y
malezas gramineas. Para tomar los datos de incidencia de malezas se tomé un dia antes
de cada aplicacion. El 26 de agosto, un dia antes de la primera deshierba, se tomaron los
datos de poblaciéon de malezas de coyolillo, malezas de hojas anchas y malezas
gramineas, para medir el efecto del glifosato sobre la incidencia de malezas antes de
realizar la primera deshierba del ensayo a los 20 dias después del transplante. El conteo de
malezas por especie se realizo en todos los tratamientos en un area de un metro cuadrado.
La cosecha fue realizada 35 dias después del transplante.



3.1.3 Evaluacion econéomica

Para la evaluacion econdémica se utilizoé la metodologia del CIMMYTT, la cual consistié en
realizar un presupuesto parcial con costos diferenciales (CIMMYT, 1988). Se consider6
como costo variable el costo de la mano de obra para la deshierba, las aplicaciones de
herbicida y el precio del herbicida (Anexo 1). Para el calculo de los ingresos se utilizaron
tres precios obtenidos de la Zamoempresa de Cultivos Intensivos de la Escuela Agricola
Panamericana del afio 2002.

3.2 EVALUACION DE TRES FORMULACIONES DE GLIFOSATO Y EL USO
DE METALOSATO

3.2.1. Ubicacion del ensayo

El estudio fue realizado en los terrenos de zona II de la Zamoempresa de Cultivos
Intensivos de la Escuela Agricola Panamericana, Honduras, entre julio y septiembre de
2002. El lote seleccionado en zona II fue el lote # 17. Las malezas mas abundantes fueron
Cyperus rotundus, Digitaria spp., Portulaca oleracea, Nicandra physalodes, Bidens
pilosa, Amaranthus spp. La maleza Commelina diffusa se encontraba en pequefias
poblaciones. Se utilizé el cultivar de lechuga Ithaca.

3.2.2. Evaluacion del glifosato y el quelato

Se utilizo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con tres bloques y siete
tratamientos, incluyendo el testigo. La parcela tenia 5.4 metros de ancho por 42 m de
largo (226.8 m?). Cada unidad experimental tenia tres camas de 1.8 metros por 6 metros
de largo (10.8 m?).

Para la aplicacion del herbicida se utilizd una bomba de mochila de acero inoxidable de
12 L presurizada con CO,. El aguilon de la bomba tenia cuatro boquillas Teejet 8003 VS,
presion 40 psi, 250 L de agua / ha. La dosis fue de 2.6 kg de ia / ha para cada formulacion
de glifosato. El Metalosato se aplicd a 772 cc / ha. Las aplicaciones fueron realizadas
entre las 7:00 a 8:00 AM. Los tratamientos fueron la aplicacion de tres formulaciones de
glifosato, Round up Max®, Round up 35.6 SL® o Rambo® y el uso del quelato

Metalosato® albion.

El 7 de agosto se realiz6 el transplante a 30 cm entre plantas en forma de tresbolillos, la
poblacion inicial era de 71,296 plantulas / ha. El fertilizante se aplic6 en tres fracciones
por fertirrigacion, los riegos se realizaron en base a la distribuciéon semanal de lluvias.

Las malezas se agruparon en Cyperus rotundus, malezas de hojas anchas y malezas
gramineas. Para tomar los datos de incidencia de malezas se tomé la poblacién de malezas
un dia antes de cada aplicacidn. El 26 de agosto, un dia antes de la primera deshierba, se
tomaron los datos de poblacién de malezas para medir el efecto del glifosato sobre la
incidencia de malezas antes de realizar la primera deshierba del ensayo a los 20 dias



después del transplante. El conteo de malezas por especie se realiz6 en todos los
tratamientos en un area de un metro cuadrado. La cosecha fue realizada 35 dias después
del transplante.

3.2.3 Evaluacion economica

Para la evaluacion economica se utiliz6 la metodologia del CIMMYT, la cual consistié en
realizar un presupuesto parcial con costos diferenciales (CIMMYT, 1988). Se considerd
como costo variable la aplicacion del herbicida, mano de obra para la deshierba y los
precios de los herbicidas aplicados (Anexo 2). Para el célculo de los ingresos se utilizaron
tres precios obtenidos de la Zamoempresa de Cultivos Intensivos de la Escuela Agricola
Panamericana del afio 2002.

3.3 ANALISIS ESTADISTICO

La informacién de los ensayos fue analizada mediante el programa “Statistical Analysis
System” (SAS). Fueron sometidos a andlisis residuales de homogenidad de varianza y de
normalidad. El criterio utilizado fue de oc = 0.05. Con el analisis de varianza (Andeva) se
observo si existieron diferencias significativas entre los tratamientos, para luego hacer un
andlisis de comparacion multiple de medias con la prueba SNK. En el ensayo con
Metalosato se realiz6 un anélisis factorial. '



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONTROL DE MALEZAS CON GLIFOSATO ANTES DEL TRANSPLANTE
DE LECHUGA

4.1.1 Evaluacion del control de malezas

En el conteo de coyolillo a los 20 dias después del transplante hubo diferencia estadistica
(P=0.0001) entre las poblaciones finales de los tratamientos con glifosato y el control
manual. La disminucion de la poblacion de coyolillo con aplicaciones de glifosato de 10,
15, 20, 25 6 30 dias antes del transplante fue de 92, 90, 92, 89 y 76%, respectivamente,
pero no hubo diferencia estadistica entre ellas (Cuadro 1). En la deshierba manual la
poblacion subié 189% (Cuadro 1).

Todas las aplicaciones con glifosato antes del transplante redujeron la poblacion de
coyolillo. Las apliciones de 10, 15 y 20 dias antes del transplante controlaron maés
malezas debido a que los tubérculos del coyolillo tuvieron mas tiempo para emerger para
ser expuestas y afectadas por el glifosato en comparacion con las aplicaciones en 25 y 30
dias donde todavia habia tubérculos sin emerger al momento de la aplicacion (Cuadro 1).

El objetivo principal del control de malezas con azadon es agotar las reservas de
alimentos por medio de la repetida eliminacion de los brotes. Sin embargo, la escarda de
las plantas nocivas perennes provoca, a menudo, enraizamiento mas profundo (Arias,
1998). La deshierba manual aumenté la poblacion de coyolillo debido a que al azadonear
se remueve malezas promoviendo su germinacién (Kaehler, 2000). La rapidez con que el
coyolillo alcance un alto grado de dominancia dependera de la frecuencia de las labores
de preparacion del terreno, de los cultivos sembrados y de los herbicidas utilizados (De la
Cruz y Merayo, 1988).



Cuadro 1. Efecto del uso de glifosato en las poblaciones de Cyperus rotundus, en cultivo
de lechuga, El Zamorano, Honduras, 2002.

Aplicaciones Poblacién (Plantas / m?)
dias antes del Imicial Final Cambios de poblacion
transplante %

10 25 2 -92b¥

15 19 2 -90b

20 24 2 -92b

23 18 2z -89b

30 17 4 -76b

Deshierba 18 52 +189a

"Medias en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales (P<0.05).

En la evaluaciéon de malezas de hojas anchas no hubo diferencia significativa (P=0.6081)
entre las poblaciones finales. La disminucion de la poblacién de malezas de hojas anchas
con 10, 15, 20, 25 6 30 dias antes del transplante fueron 20, 38, 40, 40 y 57%,
respectivamente (Cuadro 2). En la deshierba manual la poblacion disminuyé 48%
(Cuadro 2).

Todas las aplicaciones de glifosato disminuyeron la poblacion de malezas de hojas
anchas. La deshierba manual controld las malezas de hojas anchas debido a que su punto
de crecimiento esta arriba, por lo tanto si se corta con machete sera mas facil matarlas que
a las gramineas (Godoy y Pitty, 1997). En los tratamientos de 25 y 30 dias antes del
transplante el efecto mulch o residuos de malezas muertas ya habia pasado y el area se
encontraba limpia. En tanto en los tratamientos de 10, 15 y 20 dias antes del transplante,
un dia antes del transplante presentaban un mulch.

En gramineas no se encontraron diferencias estadisticas significativas (P=0.6940) entre
las poblaciones finales. La disminucién de la poblacion de malezas gramineas con 10, 15,
20, 25 6 30 dias antes del transplante fueron 56, 64, 57, 79 y 83%, respectivamente
(Cuadro 2). En la deshierba manual la poblacion disminuy6 80% (Cuadro 2).

Todas las aplicaciones de glifosato redujeron la poblacién de gramineas, debido a que
hubo suficiente tiempo al glifosato para actuar sobre la planta, la cual tiene su punto de
crecimiento bajo el suelo o muy cerca del suelo (Godoy y Pitty, 1997). Los sintomas de
fitotoxicidad del glifosato demoran unas dos semanas en aparecer, las plantas mueren en
dos semanas dependiendo de las especie (Pitty, 1997). Pero a pesar de ello la poblacion de
malezas no se redujo tanto debido a los dias entre la aplicacion y la primera deshierba
manual, puede ser que arriba de los 25 dias las malezas tuvieron mdas tiempo para
germinar.



En todos los tratamientos la maleza Commelina diffusa present6 tolerancia al glifosato,
pero debido sus poblaciones bajas, fueron controladas por la deshierba manual.

Cuadro 2. Efecto del uso de glifosato en las poblaciones de malezas de hojas anchas y
gramineas en cultivo de lechuga, El Zamorano, Honduras, 2002.

Aplicaciones Hojas anchas Cambios de Gramineas Canbios de
dias antes del (Plantas / n?) poblacion (Plantas / n¥) poblacién
transplante Inicial Final % Inicial Final %
10 40 32 -20 39 17 - 56
15 47 29 -38 50 18 - 64
20 47 28 -40 30 13 -57
25 37 2 -40 47 10 -79
30 44 19 - 57 64 11 -83
Deshierba 44 23 - 48 44 9 - 80

Se realizaron dos deshierbas para las aplicaciones de 30 y 25 dias antes del transplante,
debido a que estos tratamientos no tenian malezas al momento del transplante, ya que las
malezas de hojas anchas y gramineas presentes carecian de estructuras reproductivas
subterrdneas (tubérculos y rizomas).

Para las aplicaciones de 20, 15 y 10 dias se necesito una deshierba antes del transplante y
dos después de los 20 dias del transplante debido a la presencia de mulch o residuo
vegetal (Cuadro 3). El testigo necesitd una deshierba manual antes del transplante y tres
después del transplante, porque el crecimiento de coyolillo era constante, pero se redujo

el crecimiento de malezas de hojas anchas y gramineas.

Cuadro 3. Numero de deshierbas realizadas en el cultivo de lechuga en el ensayo de
aplicaciones antes del transplante, El Zamorano, Honduras, 2002.

Aplicaciones D eshierba
dias antes del antes del transplante después del transplante total
transplante
10
15
20
25
30
Deshierba

—_ O O = = =
W NN
B0 W W W
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4.1.2 Analisis econéomico

Los rendimientos obtenidos fueron ajustados 15% menos en el rendimiento medio y se
utilizaron precios de 1.10, 3.30 y 5.50 Lps / kg. La aplicacion 20 dias antes del transplante
mostrd mayor beneficio neto (33,675 Lps / ha) y los costos mas bajos fueron mostrados
por los tratamientos de 25 y 30 dias (27,032 Lps / ha) que también tuvieron buenos
resultados con respecto a las aplicaciones, pero tomando en consideracion todo el ensayo
los costos mas bajos de produccion fueron los de la deshierba manual (26,700 Lps / ha)
(Cuadro 4).

Las aplicaciones de 10, 15 y 20 dias antes del transplante tuvieron iguales costos de
produccién (27, 320 Lps / ha). Las aplicaciones de 10 y 15 dias antes del transplante
tuvieron en la mayoria de sus resultados negativos en sus beneficios netos de produccion
dando beneficios so6lo al precio de 5.50 Lps / kg, pero debemos tomar en cuenta que
tuvieron efectos similares en el control de malezas que las otras aplicaciones.




Cuadro 4. Presupuesto parcial del control en lechuga con aplicaciones de glifosato antes del transplante, El Zamorano, Honduras,

2002.
Rendimiento Beneficio neto
Dias (kg / ha) Ingresos (Lps) Costos (Lps) (Lps)
antes medio ajustadoJr 1.10 3.30 5.50 F Fijos Variables Total 1.10 330 5.50
10 8,733 7,423 8,166 24,497 40,828 25,052 2,268 27,320 (19,154) (2,823) 13,508
15 8,944 7,602 8,362 25,087 41,811 25,052 2,268 27,320 (18,958) (2,233) 14,491
20 13,047 11,090 12,199 - 36,597 60,995 25,052 2,268 27,320 (15,121) 9,277 33,675
(@)
25 11,679 9,927 10,920 32,760 54,601 25,052 1,980 27,032 (16,112) 5,728 22,569
30 12,626 10,732 11,806 35,417 59,028 25,052 1,980 27,032 (15,226) 8,385 31,996
Deshierba 9,996 8,496 9,346 28,038 46,730 25,052 1,648 26,700 (17,354) 1,338 20,030

"Rendimientos ajustados 15% menos del rendimiento medio.
*Precios son 1.10, 3.30 y 5.50 Lps / kg.
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42 EVALUACION DE TRES FORMULACIONES DE GLIFOSATO Y EL USO
DE METALOSATO

4.2.2 Evaluacion del control de malezas

No hubo diferencia estadistica significativa (P=0.6258) sobre la poblaciéon de coyolillo,
estd disminuyé con Rambo, Round up 35,6 SL o Round up Max en 79, 90 y 76%,
respectivamente (Cuadro 5). Utilizar o no Metalosato no present6 diferencia estadistica
significativa (P=0.2077), la poblacion de coyolillo con o sin Metalosato, disminuyé 78 y
85%, respectivamente (Cuadro 5).

No hubo diferencia estadistica significativa (P=0.6160) entre las poblaciones finales con
respecto a la aplicacion de los herbicidas con o sin Metalosato. La disminucién de la
poblacién de coyolillo con Rambo con Metalosato, Rambo sin Metalosato, Round up 35,6
SL con Metalosato, Round up 35,6 SL sin Metalosato, Round up Max con Metalosato o
Round up Max sin Metalosato fue 78, 79, 88, 92, 72 y 80%, respectivamente (Cuadro 5).

Todos los herbicidas con o sin Metalosato redujeron la poblacién de coyolillo. No se
encontré diferencia entre usar o no Metalosato con las formulaciones de glifosato. El
Metalosato puede ayudar a penetrar al glifosato al mezclarse por sus caracteristicas
quimicas, ya que el Metalosato tiene un tiempo de absorcién de cuatro horas (BIOAGRO,
sf.) al final el efecto del glifosato sobre el coyolillo fue el mismo en todas las
aplicaciones. '

El dafio sobre el follaje del coyolillo en las aplicaciones con Metalosato se dio de manera
mas uniforme que el que no lo utilizaba, esto debido a que la funcién que se buscaba con
su uso era la de que los aminodacidos naturales del quelato tienen habilidades de asociarse
con algunos agroquimicos en la solucion de aspersion y llevarlos facilmente dentro de la
planta (BIOAGRO, s.f)).




Cuadro 5. Efecto del uso de tres formulaciones de glifosato aplicados con o sin
Metalosato en las poblaciones de Cyperus rotundus en cultivo de lechuga, El
Zamorano, Honduras, 2002.

Poblacion (Plantas / m?)

Tratamiento Imicial Final Cambios de poblacién
Herbicida Metalosato Yo
Rambo 19 4 -79
Round up 35,6 SL 31 3 -90
Round up Max 25 6 -76

con 25 5 -78

sin 27 4 -85
Herbicida x  Aditivo
Rambo con 18 4 - 78
Rambo sin 19 4 -79
Round up 35,6 SL con 25 3 - 88
Round up 35,6 SL sin 37 3 -92
Round up Max con 25 7 -72
Round up Max sin 25 5 - 80

No hubo diferencia estadistica significativa (P=0.5770) sobre la poblacién de malezas de
hojas anchas, disminuyendola con las aplicaciones de Rambo, Round up 35,6 SL o Round
up Max en 43, 50 y 51%, respectivamente (Cuadro 6). Usar o no Metalosato no presentd
diferencia estadistica significativa (P=0.7043) disminuyendo la poblacion de malezas de
hojas anchas con y sin Metalosato en 50 y 47%, respectivamente (Cuadro 6).

No hubo diferencia estadistica significativa (P=0.8452) en las aplicaciones de los
herbicidas con o sin Metalosato, la disminucién de las poblaciéon de malezas de hojas
anchas con Rambo con Metalosato, Rambo sin Metalosato, Round up 35,6 SL con
Metalosato, Round up 35,6 SL sin Metalosato, Round up Max con Metalosato o Round up
Max sin Metalosato fueron de 45, 41, 40, 59, 60 y 42%, respectivamente (Cuadro 6).

Todos los herbicidas con o sin Metalosato redujeron la poblaciéon de malezas porque al
tener las malezas de hojas anchas mayor superficie foliar el glifosato es absorbido por el
follaje moviéndose dentro de la maleza hasta el interior de las raices donde afecta el
crecimiento y provoca la muerte de los tejidos (Goméz, 1993).



Cuadro 6. Efecto del uso de tres formulaciones de glifosato aplicados con o sin
Metalosato en las poblaciones de malezas de hojas anchas en cultivo de
lechuga, El Zamorano, Honduras, 2002.

Poblacion (Plantas / m?)

Tratamiento Inicial Final Cambios de poblacion
Herbicida Metalosato %
Rambo 42 24 -43
Round up 35,6 SL 46 23 -50
Round up Max 59 29 - 51
Con 48 24 -50
Sin 49 26 -47

Herbicida X Aditivo

Rambo con 38 2] - 45
Rambo sin 46 27 -41
Round up 35,6 SL con 45 27 -40
Round up 35,6 SL sin 46 19 -59
Round up Max con 62 25 - 60
Round up Max sin 55 32 -42

No hubo diferencia estadistica significativa (P=0.6474) sobre la poblaciéon de malezas
gramineas, disminuyendola las aplicaciones de Rambo, Round up 35,6 SL o Round up
Max en 66, 58 y 66%, respectivamente (Cuadro 7). Usar o no Metalosato no presentd
diferencia estadistica significativa (P=0.3046) disminuyendo la poblacion de malezas
gramineas con o sin Metalosato en 59 y 69%, respectivamente (Cuadro 7).

No hubo diferencia estadistica significativa (P=0.4346) entre las poblaciones finales de las
malezas gramineas con Rambo con Metalosato, Rambo sin Metalosato, Round up 35,6 SL
con Metalosato, Round up 35,6 SL sin Metalosato, Round up Max con Metalosato o
Round up Max sin Metalosato que fueron de 61, 72, 44, 68, 68 y 64%, respectivamente
(Cuadro 7).

Todos los herbicidas con o sin Metalosato redujeron la poblacion de malezas gramineas.
El efecto del Metalosato sobre malezas de hojas anchas y gramineas se puede dar porque
el efecto potencializador en el proceso de la fotosintesis en las malezas puede ayudar a
que se distribuya de mejor manera el Metalosato (BIOAGRO, s.f), pero no se encontro
ninguna diferencia al usarlo o no.



Cuadro 7. Efecto del uso de tres formulaciones de glifosato aplicados con o sin
Metalosato en las poblaciones de malezas gramineas en cultivo de lechuga, El
Zamorano, Honduras, 2002.

Poblacion (Plantas / n)

Tratamiento Inicial Final Cambios de poblacion
Herbicida Metalosato %
Rambo 38 13 - 66
Round up 35,6 SL 31 13 - 58
Round up Max 32 11 - 66

con 32 13 -59

sin 35 11 - 69
Herbicida  x Aditivo
Rambo con 33 13 -61
Rambo sin 43 12 -72
Round up 35,6 SL. con 25 14 - 44
Round up 35,6 SL sin 37 12 - 68
Round up Max con 38 12 - 68
Round up Max sin 25 9 - 64

4.2.2. Analisis economico

Los rendimientos tomados fueron ajustados 15% menos del rendimiento medio y se
utilizaron precios de 1.10, 3.30 y 5.50 Lps / kg.

La deshierba manual se realizé a los 20 dias después del transplante, todos los
tratamientos con herbicida necesitaron tres deshierbas, mientras que el tratamiento que
s6lo llevaba control manual cuatro deshierbas. Todos las aplicaciones de los tres
herbicidas con y sin Metalosato tuvieron iguales costos de mano de obra. En todos los
tratamientos hubo efecto mulch o residuos de malezas muertas (Kaehler, 2000), lo cual
ayudo a retrasar la germinacion de malezas, pero a la vez representd un costo de deshierba
porque debido a la cantidad de mulch se tuvo la necesidad, un dia antes del transplante, de
limpiar el érea.

La aplicacion de Round up Max sin Metalosato obtuvo la mayor ganancia cuando el
precio era de 3.30 y 5.50 Lempiras (6,083 y 28,120 Lps / ha), considerando que tuvo
pérdidas en el precio de 1.10 Lempiras (15,953 Lps / ha). Ninguno de los tratamientos
obtuvo ganancias al precio de 1.10 Lempiras. El costo de produccién més bajo con o sin
Metalosato fue el del Round up Max sin Metalosato (26, 972 Lps / ha).



Las aplicaciones de Rambo con Metalosato y de Round up Max con Metalosato tuvieron
resultados negativos en los precios de 1.10 y 3.30 Lps / kg, pero tuvieron ganancia a
precio de 5.50 Lps / kg. La reduccion sobre las poblaciones de malezas fue similar con
todos los herbicidas con o sin Metalosato.



Cuadro 8. Presupuesto parcial del control en lechuga con aplicaciones de tres formulaciones de glifosato con o sin Metalosato,
El Zamorano, Honduras, 2002

Aplicaciones de Rendimiento Beneficio neto
Herbicida (kg / ha) Ingresos (Lps) Costos (Lps) (Lps)

Con y sin

Metalosato medio ajustadoT 1.10 3.30 5507 Fijos Variables Total 1.10 330 550
Rambo con 8,979 7,632 8,395 25,185 41,976 25052 2213 27,625 (18,870) 2,080 14,711
Rambo sin 10,522 8,944 9,838 29,514 49,190 25,052 1,966 27,018 (17,180) 2496 22,172
Roundup 35,6 SLcon 9,820 8,347 9,182 27,546 45910 25,052 2213 27,265 (18,083) 281 18,645
Round up 35,6 SL sin 9,820 8,347 9,182 27,546 45,910 25,052 1,966 27,018 (14,690) 528 18,892
Round up Max con 6,173 5,247 5772 17,315 28,858 25052 2,167 27219 (18301) (9,904) 1,639
Round up Max sin 1,785 10,017 11,019 33,055 55,092 25,052 1,920 26972 (15953) 6,083 28,120

"Rendimientos ajustados 15% menos del rendimiento medio.
*Precios son 1.10, 3.30 y 5.50 Lps / kg.

Co
S
b
<
'

7

(%4




4.3 RENDIMIENTOS DE COSECHA DE LECHUGA

No hubo diferencia significativa (P=0.3564) en el rendimiento total entre tratamientos
(Cuadro 9). El rendimiento mayor lo mostro el tratamiento de aplicacion 20 dias antes del
transplante (13,047 kg / ha).

En el ensayo utilizando Rambo, Round up 35,6 SL o Round up Max y el uso de
Metalosato no hubo diferencia significativa (P=0.7655) en el rendimiento total entre
tratamiento (Cuadro 10). El rendimiento mayor se obtuvo al aplicar Round up Max sin
Metalosato (11,785 kg / ha).

44 PERDIDAS DE PLANTAS

No hubo diferencia significativa (P=0.5759) entre las poblaciones de lechuga que
presentaron pérdidas. Las aplicaciones de 10, 15, 20, 25 6 30 dias antes del transplante
presentaron dafios de 8, 21, 7, 24 y 17%, respectivamente (Cuadro 9). La deshierba
manual tuvo dafios en plantas en 18% (Cuadro 9).

En el ensayo con tres formulaciones de glifosato, con o sin Metalosato se obtuvo lo
siguiente: No hubo diferencia estadistica significativa (P=0.8437) entre las poblaciones de
lechuga que presentaron pérdidas. En las aplicaciones de Rambo con Metalosato, Rambo
sin Metalosato, Round up 35,6 SL con Metalosato, Round up 35,6 SL sin Metalosato,
Round up Max con Metalosato o Round up Max sin Metalosato los dafios fueron 24, 5, 8,
26, 27 y 24%, respectivamente ( Cuadro 10).

Los dafios se debieron a que un alto porcentaje de plantas no alcanzo la cosecha, debido a
enfermedades que afectan el cultivo como virosis, cabeza deforme, cabeza espirada,
cabeza vacia, floracion prematura y patogenos que causan pudricion (Montes, s.f.).
También a que la operacion de deshierba es muy dificil y delicada (Montes, s.f.), por lo
cual ocurren muchos dafios a las plantas durante la deshierba. Conforme se aproxima la
cosecha, la frecuencia de riego debe ir disminuyendo para evitar pudriciones y ataques de
patdégenos (Montes, s.f.). Las plantas fueron afectadas por las lluvias que cayeron antes de
la cosecha.
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Cuadro 9. Poblacién de plantas de lechuga con sus pérdidas y rendimientos en el ensayo
de aplicaciones de glifosato antes del transplante.

Aplicacion Poblacion (Plantas / ha) Rendimiento
antes del Inicial Final Pérdidas Porcentaje (kg/ha)
transplante de pérdidas
10 71296 65278 6,018 8 12,626
15 71,065 56,019 15,046 21 11,679
20 71,296 060,435 4,861 7 13,047
25 70,833 53935 16,898 24 8,944
30 71,065 59,259 11,806 17 8,733
Deshierba 70,833 57870 12,963 18 9,996

Cuadro 10. Poblacion de plantas de lechuga con sus pérdidas y rendimientos en el
ensayo de aplicaciones de tres formulaciones de glifosato y el uso de

Metalosato.
Aplicacion Poblacion (Plantas / ha) Rendimiento
de herhicidas Imicial Final  Pérdidas Porcentaje (kg/ha)
con o sin Metalosato de pérdidas
Ranbo con 71296 54012 17284 24 8979
Ranbo sin 70988 67284 3704 5 10,522
Round up 35,6 SLcon 70679 64815 5864 8 9,820
Round up 35,6 SLsin 70988 52469 18,519 26 9,820
Round up Max con 71296 52,161 19,135 a7 6,173

Round up Max sin 70988 54012 16976 24 11,785




5. CONCLUSIONES

Evaluacion de aplicacion de glifosato 10, 15, 20, 25 6 30 dias antes del transplante.

Todas las aplicaciones de glifosato antes del transplante redujeron las poblaciones de
coyolillo, malezas de hojas anchas y malezas gramineas .

El control con el azadén subi6 las poblaciones de coyolillo, controlé malezas de hojas
anchas y malezas gramineas.

El costo de produccién mas bajo entre las aplicaciones de glifosato fue el de 25 y 30 dias
antes del transplante, pero el testigo de deshierba manual tuvo un costo mucho mas bajo.

El mayor rendimiento en cosecha y econdémico fue la aplicacion de glifosato a los 20 dias
después del transplante.

Evaluacion de tres formulaciones de glifosato y el uso de Metalosato.
Todas las aplicaciones de Rambo, Round up 35,6 SL o Round up Max y el uso de

Metalosato disminuyeron la poblacién de coyolillo, malezas de hojas anchas y malezas
gramineas.

Al final de las evaluaciones no existi6 diferencia entre afiadir Metalosato para mejorar la
efectividad de glifosato o no afiadirlo.

Los costos de produccion mas bajos y rendimientos econémicos se obtuvieron con el
tratamiento Round up Max sin Metalosato.



6. RECOMENDACIONES

Utilizar la aplicacion de glifosato de 10, 15, 20, 25 6 30 dias antes del transplante como
alternativa cuando haya escasez de mano de obra.

Utilizar glifosato en terrenos invadidos por coyolillo para controlar sus poblaciones.

Evaluar otros herbicidas sistémicos que disminuyan poblaciones de coyolillo, malezas de
hojas anchas y malezas gramineas antes del transplante de hortalizas.

Evaluar otros productos quelatados para observar sus efectos con glifosato y otros
herbicidas buscando métodos mas efectivos para el efecto de los herbicidas sobre las
malezas.
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8. ANEXOS



Anexo 1. Costos variables para la produccion de una hectérea de lechuga con la
aplicacion de glifosato antes del transplante.

Descripcion Aplicaciones antes del transplante
10" 15 20 25 30 Deshierba

Mano de obra

Aplicaciones de

herbicida 62.00 62.00 62.00 62.00 62.00 0.00
Deshierba 1,120.00 1,120.00 1,408.00 1,408.00 1,408.00 1,648.00
Insumo

Round up Max 798.00 798.00 798.00 798.00 798.00 0.00
Total 1,980.00 1,980.00 2,268.00 2,268.00 2,268.00 1,648.00

fCostos dados en Lempiras.



Anexo 2. Costos variables para la produccion de una hectarea de lechuga con tres
formulaciones de glifosato y el uso de Metalosato.

Descripcion Tratamiento
Rarrbo' Round up 35.6 SL Round up Max

Metalosato Metalosato Metalosato Deshierba

oon sin oon sin oon sin
Vano de obra
Aplicaciones de
herbicida 6200 6200 6200 6200 6200 6200 0.00
Deshierba 1,10400 1,10400  1,10400 1,10400 1,060.00 1,06000  1,648.00
Insuno
Rarmbo 800.00  800.00 0.00
Roundup 35.6 SL 800.00  800.00 0.00
Round up Max 798.00  798.00 0.00
Metalosato 247.00 247.00 247.00 0.00
Total 2213.00 196600 2213.00 19600 216700 192000 1,648.00

Costos dados en Lempiras.



Anexo 3. Costos fijos para la produccion de una hectarea de lechuga.

Descripcion Unidad Cantidad Costo (Lps)

Unidad Total
Maquinaria
Arado Hora 1.00 420.00 420.00
Rastrear Hora 2.00 420.00 820.00
Surcar Hora 1.00 420.00 630.00
Bomba de riego m’ 770.00 2.30 1,779.00
Acarreo de plantas Hora 2.00 64.00 128.00
Transporte de
cosecha Hora 10.00 66.00 660.00
Subtotal 4,437.00
Insumos
Fertilizante kg 500.00 2.40 1,210.00
Plantulas Individual 80,986 0.22 17,817.00
Subtotal 19,027.00
Mano de obra
Transplante Hr/Hombre 72.00 9.00 648.00
Riego y
Fertirrigacion Hr/Hombre 43.00 9.00 387.00
Cosecha Hr/Hombre 36.00 9.00 324.00
Puesta y
Eliminacién de
Manguera Hr/Hombre 26.00 9.00 234.00
Subtotal 1,593.00
Total 25,057.00






