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RESUMEN

Vela, J. 2003. Evaluacion técnica y econdmica de tres herbicidas por cultivo, como
alternativas al control manual en lechuga y pepino. Proyecto especia) del Programa
de Ingeniero Agronomo. Zamorano, Honduras. 22 p.

Debido a la presion de malezas en los terrenos horticolas de Zamorano, se
necesitan herbicidas selectivos eficientes para remplazar el control manual en
lechuga y pepino, ya que requieren mucha mano de obra para esta labor. El estudio
se llevo acabo en Zamorano, Honduras, de marzo a julio de 2003. En lechuga los
herbicidas usados fueron: bensulide (7, 6 Y 5 kg ia/ba), pendimentalina (1.4, 0.98
Y 0.56 kg ia/ha) Y pronamida (3, 2 Y 1 kg ia/ba). En pepino: bensulide (7, 6 Y 5 kg
ia’ha), clomazone (1.12, 0.84 Y 0.56 kg ia/ha) y Naptalam (4,3 Y 2 kg ia/ha). El
disefio experimental fue bloques completos al azar. En lechuga: bensulide no
presentd diferencias en control de malezas, fototoxicidad a 5 kg ia /ha, ni
residualidad en maiz o pepino; pero a 7 kg ia/ha redujo el crecimiento de plantulas;
redujo 11% los costos que varian usando 7 kg ia/ha Y 31 % con 5 kg ia/ha en
comparacion al control manual. Pendimentalina no presento diferencias en control
de gramineas, ni residualidad, pero redujo el crecimiento de las plantulas.
Econdmicamente podria ser una alternativa porque redujo 41 % los costos

que varian usando 0.56 kg ia/ha, 36% con 0.98 kg ia/ha y 26% con 1.40 kg ia/ba.
Pronamida no present6 diferencias en control de malezas, fitotoxicidad a 1y 2 kg
ia’ha, ni residualidad para maiz o pepino, pero a 3 kg ia/ba retraso el crecimiento de
plantulas; es viable Unicamente a 1 y 2 kg ia/ha, la dosis méas alta tuvo costos
mayores que el control manual En pepino, bensulide no present6 diferencias en
control de malezas, fitotoxicidad ni residualidad en maiz o lechuga; es viable para
reemplazar al control manual a 5 kg ia/ha, las dosis mas altas incrementan los
costos. Clomazone no presentd diferencias en control de hojas anchas,
fitotoxicidad, ni residualidad en maiz o lechuga, pero fue mejor que el control
manual controlando gramineas; disminuyd los costos que varian en todas las dosis
probadas. Naptalam no present6 diferencias estadisticas en control de hojas anchas,
a 2 kg ia/ha no causo fitotoxicidad al pepino, ni es residual para lechuga 0 maiz a 2
y 3 kg ia/ha, pero tuvo menor control de gramineas, y a 4 kg ia/ha redujo el
crecimiento de maiz en el siguiente ciclo; es viable a 2 y 3 kg ia/ba ya que redujo
los costos que varian en 38 y 15% respectivamente. Para lechuga se recomienda
bensulide a 5 kg ayilla y pronamida a 1 kg ia/ha; para pepino clomazone a 0.56 kg
ia’/ha, Naptalam a 2 kg ia/ha, y bensulide a 5 kg ia/ha, en las condiciones de
Zamorano, en la época seca.

Palabras clave: Malezas en hortalizas, fitotoxicidad, selectividad.
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INTRODUCCION

La produccion de hortalizas en Zamorano, Honduras, se encuentra ubicada en suelos que han
sido utilizados por largo tiempo en esta actividad, siempre optando por métodos
convencionales de labranza. Los afios de cultivo, la maquinaria agricola y la produccién
intensiva han aumentado la presion de malezas, y' es un problema en lechuga (Lactuca saliva)
0 pepino (Cucumis sativus) pues se necesita mucha mano de obra para su limpieza.

El uso de herbicidas en lechuga y pepino es limitado debido a la falta de moléculas selectivas
en la region. La Unica técnica de control utilizada por el momento es la manual, con azadillas
0 azadones, pero es una labor poco manejable en grandes extensiones debido a la falta de
mano de obra. Por esto se validaron herbicidas, que fueron escogidos del Herbicide
Handbook (2002) y estan registrados en Estados Unidos para el uso en estos cultivos, para
hacer més eficiente el programa de manejo integrado de malezas, enfocandose a obtener
rendimientos altos, reducir mano de obra y costos. Los herbicidas validados fueron:
bensulide, pendimentalina y pronamida en lechuga, y bensulide, clomazone y Naptalam en
pepino.

Bensulide ha sido utilizado en lechuga, repollo, coliflor, cebollas, chiles, melones, calabazas,
pepinos y brocoli. Se adhiere muy fuertemente al suelo, se inactiva en alto contenido de
materia organica, es poco degradado por microorganismos y muy poco por la luz (Vencill,
2002). Pertenece al grupo de los inhibidores del crecimiento de las plantas y esta en el grupo
de las amidas. Bensulide controla gramineas (Motsenbocker y Bonnano, 1998), inhibe el
crecimiento; pero no evita la germinacion, quedan algunas plantas enanas y otras no
emergen.

Clomazone es un herbicida de amplio espectro usado para el control de gramineas anuales y
hojas anchas (Werling y Buhler, 1998), su nombre quimico es 2-(2 chorobenzyl)-4,4-
dimethyl-1, 2-oxazolidin-3-uno. Se usa en algoddn, soya, papa, pepino, pimiento y varios
vegetales, puede ser aplicado temprano como emergente o pretransplante incorporado,
dependiendo del cultivo (Vencill, 2002). Se mueve por el xilema y se acumula en las hojas y
en los meristemo (Salzman el al., 1992) causa albinismo, el follaje es blanco, amarillo, verde
palido o translucido.

Naptalam es usado como herbicida pre emergente para el control de malezas hojas anchas
(Al-Khatib el al., 1995) en melones, sandias y pepinos. Es una sal de sodio y puede ser
aplicado como presiembra, preemergencia o postemergencia (Vencill, 2002). Produce
fuerte epinastia y ademas una respuesta antigeotropica, aboliendo la curvatura normal de
las raices y llevando los brotes en contra de la luz (Vencill, 2002).

Pronamida es un herbicida selectivo como pre o postemergente, usualmente es incorporado
en el suelo con una cultivadora, inigando o mediante la lluvia. Controla un amplio rango
de gramineas anuales y perennes asi como malezas de hoja ancha



(Mersie y Elliot, 1993). Es usado principalmente en lechuga, alfalfa, cerezas, ornamentales
y frutales (Rohm & Hass, 1999).

Pendimentelina es el nombre comin para N-(1-ethylpropyl)-2,6-dinitro-3,4-xylidine, se
adhiere a las particulas del suelo en los primeros 2 cm. de profundidad y controla la
emergencia de malezas anuales. Pertenece al grupo de los inhibidores de crecimiento y se
aplica como preemergente a la maleza y al cultivo, controla gramineas (Gasper et al.,
1994).

Objetivos

e Determinar si los herbicidas bensulide, pronamida y pendimentalina tienen un
control efectivo sobre las poblaciones .de malezas en el cultivo de lechuga y si
Naptalam, clomazone y bensulide tienen control efectivo sobre las poblaciones
de malezas en el cultivo de pepino.

e Determinar si los herbicidas bensulide, pronamida y pendimentalina son
selectivos para el cultivo de lechuga y si los herbicidas Naptalam, clomazone y
bensulide son selectivos para el cultivo de pepino, usando diferentes dosis y
tomando en cuenta la tito toxicidad y la residualidad.

e  Determinar si Naptalam, clomazone, bensulide, pronamida y pendimentalina en
lechuga y pepino, son alternativas econdmicas viables al control manual.



MATERIALES Y METODOS

Ubicaciéon. El estudio se realizd en Zamorano, departamento de Francisco
Morazéan, Honduras. La temperatura media anual es 26° C y oscila entre 15° C la
minima y 36° C la maxima, tiene una precipitacion anual media de 1100 mm con
lluvias distribuidas bimodalmente en junio-julio y septiembre-octubre (Alvarez,
2003) 1" Se localiza a 14° de latitud Norte y 87° longitud Oeste, esta a 800 msnm
(Meneses, 2003r.

Tratamientos. Las dosis de ingrediente activo abarcaron todo el rango recomendado
por los fabricantes (Cuadro 1,2). Para pendimentalina el fabricante recomienda
0.561.40 kg ia/ba, en clomazone 0.56-1.12 kg ia/ba, en bensulide 5.6-6.7 kg ia/ba,
en Naptalam 2.2-4.5 kg ia/ha (Vencill, 2002).

Cuadro I. Herbicidas y dosis utilizadas en lechugas

Heroicidad Ingrediente activo
Nombre comudn Nombre comercial Kg/h
Bensulide prefar 4-E® 7.00
Bensulide Prefar 4 -E® 5.00
Pendimentalina Prowl® 50 EC 1.40
Pendimentalina Prowl® 50 EC 0.98
Pendimentalina Prowl ® 0.56
Pronamida Kerb 50-w ® 3.00
Pronamida Kerb 50-w ® 2.00
Pronamida Kerb 50-w ® 1.00

Control manual

Cuadro 2. Herbicidas y dosis utilizadas en pepino

Herbicidas Ingrediente activo
Nombre comudn Nombre comercial (kg/ha)
Bensulide Prefar 4 -E® 7.00
Bensulide Prefar 4 -E® 6.00
Bensulide Prefar 4 -E® 5.00
Clomazone Comandoa EC ® 1.12
Clomazone Comandoa EC ® 0.84
Clomazone Comandoa EC ® 0.56
Naptalam Alanap ® 4.00
Naptalam Alanap ® 3.00
Naptalam Alanap ® 2.00

Control manual

1 Alvarez, F. 2003. Pluviometria en Zamorano (correo electrénico). Zamorano, Honduras.
2 Meneses, N. 2003. Datos Geograficos de Zamorano (correo electrénico). Zamorano, Honduras.



Las unidades experimentales fueron dos camas de 5 m de largo y 1.8 m ancho (18
m2), cada bloque tenia 10 unidades experimentales y cada experimento cuatro
bloques, sumando un area total de 1440 m2.

Los cinco herbicidas se aplicaron un dia antes del transplante con una bomba de
mochila presurizada con C02 a una presion constante de 30 psi, ademas se utiliz6
tanques de acero inoxidable de 12 L Y cuatro boquillas Teejet 8003VS separadas a
50 cm. Se utilizaron 190 L/ha de agua para las aplicaciones.

Manejo de los cultivos. El suelo fue preparado con rastra pesada y arado de cincel
66 Dias Antes de la Aplicacion (DAA), rastra pesada a los 64 DAA Y rastra liviana
a los 63 DAA. Las camas se hicieron siete dias antes de la siembra, éstas eran de
1.8 m entre centros y 0.6 m de camino. El riego por goteo diario fue de 10 mm, se
fertilizd con 180 kg/ha de urea en lechuga y pepino, y las labores culturales se
realizaron utilizando los procedimientos establecidos por Zamorano, con el
objetivo de hacer representativo el experimento a las condiciones actuales de
produccion.

En lechuga se sembré la variedad Salinas el 21 de marzo de 2003, se usaron 60
bandejas de 98 huecos con turba (Sunshine mix) como medio de germinacion. Se
estim6 20% de pérdidas por germinacion y enfermedades antes del transplante. Se
transplanté el 11 de abril y se necesitaron 5360 plantulas. La densidad fue de
74444 plantas por hectarea, arreglando cuatro filas por cama, en tresbolillo, a 0.30
m entre planta y 0.30 m entre hileras. Se realizaron dos deshierbas, la primera a los
16 DDA, donde solo se desherbd las parcelas de control manual y la segunda a los
28 DDA, en donde se desherbo todas las parcelas. Las deshierbas en lechuga se
hicieron a mano en la cama y con azadén los caminos.

En pepino se sembro la variedad Point Set, el 28 de marzo de 2003, en bandejas de
128 huecos y turba (Sunshine mix) como medio de germinacion, se estimo 20% de
pérdidas por germinacion y enfermedades antes del transplante, éstas estuvieron 14
dias en la propagacion. El transplante fue el 11 de abril, la densidad fue de 55555
plantas por hectarea, arreglado en dos hileras por cama en tresbolillo, a una
distancia de 0.20 m entre planta y 0.30 m entre hileras. Se realizé una deshierba a
los 16 DDA en las parcelas de control manual utilizando azadon pequefio, las
demas parcelas no se desherbaron en todo el ciclo. El pepino en época seca no es
tutorado, pero para facilitar la toma de datos se tutored usando mallas plasticas
fijadas a estacas.

Toma de datos. En el control de malezas se contaron las malezas a los 14 y 38
DDA en las parcelas de lechuga, y a los 14,31 Y 41 DDA en las parcelas de
pepino. En cada parcela se contaron las malezas por especie en un area de 0.5 x 0.5
m (Frans y Talbert, 1977). Las malezas presentes fueron: Cyperus rotundus,
Amaranthus spinosus, Bidens

pilosa, Digitaria sanguinalis, Eleusine indica, Emilia fosbergii, Ipomoea purpurea,
Melampodium divaricatum, Nicandra physalodes y Portu/aca oleracea. Para el
analisis estadistico se agruparon en gramineas y hojas ancha, excluyendo el
Cyperus rotundus por que no es controlado por ninguno de los herbicidas.

La fitotoxicidad se determiné comparando el crecimiento del cultivo entre las
parcelas aplicadas y las no aplicadas. En lechuga se cont6 a los 14 DDA el nimero
de hojas de 10 plantas seguidas por parcela, escogiendo la primera al azar; y a los
29 y 38 DDA se midio el diametro de cabeza, tomando igualmente de 10 plantas
seguidas en cada



parcela. En el pepino se tomo a los 14 DDA la altura de 10 plantas seguidas, y se conto el
namero de hojas por planta a los 14,31 Y 41 DDA, utilizando igualmente 10 plantas
seguidas por parcela.

En la cosecha se peso el rendimiento comercial, no comercial y nimero de unidades
cosechadas. Se consideraron pepinos comerciales los mayores de unos 15 cm. de largo,
turgentes, de color verde predominante y libre de enfermedades. Los pepinos no
comerciales eran mal formados, muy maduros, con pudriciones, golpes o menores de 15
cm. En lechuga las cabezas no comerciales tenian pudriciones en las hojas, cabezas que
empezaron a florecer o tenian un diametro menor de unos 10 cm.

Para determinar la residualidad de los herbicidas a los 60 DDA se transplantd pepino y
maiz donde se habia sembrado la lechuga; antes de la siembra se aplic6 glifosato (Round
up Max@ 68 SG) a 1.36 kg ia/ba, usando 250 L de agua por hectarea. A los 7 DDS se
determind el peso seco del maiz, a los 21 DDS se determind el peso seco del pepino. En
el terreno donde se sembrd pepino se plantd maiz y lechuga a los 67 DDA Y se
controlaron las malezas con azadon. A los 21 DDS se obtuvo el peso seco de las plantas
de maiz, a los 28 DDS se obtuvo el peso seco de las lechugas. Las plantas se sembraron
cerca del centro de la parcela para evitar efectos de contaminacion por los otros
herbicidas. Se cosechd cortando la planta a la altura del suelo y se transportaron en bolsas
de papel. En el laboratorio se lavaron las muestras para remover restos de polvo o lodo y
se secaron las plantas en el horno a 80° C durante dos dias en lechuga y pepino; y tres
dias en maiz para determinar el peso de su materia seca.

Para el muestreo de nematodos se recolectaron ocho pilones con raiz de plantas de
pepino, cada 1.5 m, sacdndolos con una pala, a una profundidad de 15 cm. Las
poblaciones de nematodos fueron obtenidas en el laboratorio de nematologia de
Zamorano, y se hizo con base en 100 g de suelo utilizando una extraccion por
centrifugacion, flotacion y embudo de Baerman.

Disefio y analisis de los datos. Se utilizé el disefio estadistico de bloques completamente
al azar (BCA). Las variables fueron sometidas a un analisis de varianza (ANDEV A), y a
separacion de medias con Duncan, a 5% de significancia. El analisis econdémico se realiz6
segun la metodologia del CIMMYT de formulacién de recomendaciones a partir de datos
agronomico s (CIMMYT, 1998). Se consideraron como costos variables el costo del
herbicida, la mano de obra para la aplicacion y la mano de obra para las deshierbas.



RESULTADOS y DISCUSION

Lechuga

El control de gramineas fue igual al control manual en los dos conteos de todos los
herbicidas, igual en hojas anchas a los 14 DDA. A los 38 DDA se redujo la poblacion
(p=0.007) en todos los herbicidas a todas las dosis, pero sin diferencia entre ellos
(Cuadro 3). Estos resultados concuerdan con los datos obtenidos por Motsenbocker y
Bonnano (1988), Mersie y Elliot (1993) y Gasper el al. (1994), quienes hicieron
pruebas con bensulide, pendimentalina y pronamida, respectivamente, y encontraron
niveles aceptables de control de gramineas con bensulide y pendimentalina, y
gramineas y hojas anchas con pronamida. La falta de consistencia de control en los
dos muestreos de hojas anchas y el no haber encontrado diferencias en las
poblaciones de gramineas se puede deber a la alta variabilidad en la distribucion
espacial de las malezas, ya que se obtuvieron variaciones mas altas del 100%; en el
unico muestreo en dénde se encontr6 menor poblacién fue a los 38 DDA, en donde la
variacion de los datos fue menor que 100% (Cuadro 3). El control de hojas anchas
fue mejor a los 38 DDA porque a los 14 DDA las malezas tenian cuatro dias de haber
germinado y los herbicidas necesitan algunos dias para ver el resultado de su control.

Cuadro 3. Poblaciones de malezas utilizando herbicidas en lechuga.

Total gramineas Total hoja ancha
Dosis (plantasim2) (Plantaslm2)
Herbicida (kg ia/ha) 14DDA 38DDA 14DDA 38 DDA
Pendimentina 1.40 5 2 25 8 bt
Pendimentina 0.98 16 1 71 13 b
Pendimentina 0.56 18 5 45 12 b
Bensulide 7.00 11 5 71 26 b
Bensulide 5.00 33 6 77 18 b
Pronamina 3.00 51 9 71 16 Db
Pronamina 2.00 122 11 52 8 b
Pronamina 1.00 72 6 227 25 b
Control anual 55 6 198 60 a
Probabilidad 1261 0.7149  0.1163 0.0070
R2 (%) 42 38 47 57
CV.% 131 133 111 82

R2: ajuste del modelo; CV.: coeficiente de variacion; DDA: dias después de la aplicacién;
t: Promedios en la misma columna con letras diferentes tienen diferencias significativas. Prueba
Duncan (P~0.05).



Todas las dosis de pendimentalina y bensulida a 7 kg ia/ha y pronamina a 3 kg
ia’ha tuvieron menor ndmero de horas que las lechugas que tuvieron control
manual de malezas (cuadro 4). Estos datos coinciden con los obtenidos
utilizando pendimentalina en repollo por Millar et al, (2003), quien tuvo dafios
persistentes en las plantas y bajo nimero de cabezas cosechadas. A los 29 DDA
no existieron diferencias en el didmetro de cabeza entre control quimico y el
manual de malezas (cuadro 4). No hubo diferencia en los diametros de cabeza.

El rendimiento comercial y el total de cabezas cosechadas fueron iguales entre las
parcelas aplicadas con herbicidas y el control manual (cuadro 5). El no haber
encontrado diferencias entre los rendimientos se puede deber a la variabilidad
causada por la poblacién de nematodos encontrada en el terreno, pudiendo éstos
haber afectado el desarrollo normal del cultivo en ciertas partes del terreno
(cuadro 6), estos se refleja en el alto coeficiente de variacion que tienen los datos
de cosecha. Estos datos pueden compararse con los rendimientos promedio
obtenidos en la Zamorano, en el 2002 fue de 8.58 t/ha (promedio de 46 parcelas),
y en el 2003 8.95 t/ha (promedio de 62 parcelas).

No hubo evidencia estadistica que determine que los herbicidas a las dosis
portadas reducen el crecimiento del maiz o del pepino en el siguiente ciclo, estos
son los posibles cultivos para rotacion en Zamorano (cuadro 7). Por lo tanto, en
siembras comerciales, la posibilidad de dafio al cultivo por residualidad es muy.
Poca. Para sembrar estos ensayos no se removio el suelo, por 10 que no se tomo
en cuenta el factor de dilucidn que tendrian los herbicidas al mezclarse con los 30
O 40 cm aue se remueve con la maauinaria aaricola.

Cuadro 4. Datos de crecimiento de lechuga para la determinacion de fitotoxicidad.
Numero de hojas

Dosis (hojas/planta) Diémetro de cabeza (cm.)
Herbicida 14 DDA 29 DDA 38 DDA
Pendimentalina 1.40 3.5 c 7.7 9.6
Pendimentalina 0.98 4.0 bc 9.7 10.0
Pendimentalina 0.56 3.9 bc 9.5 9.5
Bensulide 7.00 4.6 b 7.7 9.8
Bensulide 5.00 4.7 ab 9.8 9.4
Pronamida 3.00 4.3 bc 9.2 9.9
Pronamida 2.00 5.0 ab 10.0 9.6
Promanada 1.00 4.7 ab 9.4 9.4
Control manual 5.5 a 11.1 10.3
Probabilidad 0.0107 0.3929 0.1000
R2 (%) 78 33 58
CV. (%) 15 22 4

R2: ajuste del modelo; CV.: coeficiente de variacion; DDA: dias después de la aplicacion;
L. Promedios en la misma columna con letras diferentes tienen diferencias significativas. Prueba Duncan

(P<0.5).
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Cuadro 5. Rendimiento de lechuga por hectarea usando herbicidas y control manual.

Rendimiento de lechuga ( t)

. Dosis Cabezas Cosecha . No
Herbicida . Comercial .
ia/ha totales total comercial
Pendimentalina 1.40 39861 12.6 7.4 5.6bct
Pendimentalina 0.98 38611 14.7 10.4 4.4c
Pendimentalina 0.56 46667 16.6 7.6 8.9ab
Bensulide 7.00 47222 16.2 6.8 9.4 ab
Bensulide 5.00 45417 13.8 4.4 9.4 ab
Pronamida 3.00 46250 17.8 11.3 6.9 abc
Pronamida 2.00 47361 18.1 8.0 10.1a
Pronamida 1.00 43333 11.8 4.1 7.7 abc
Control manual 48056 22.4 11.6 10.8a
Probabilidad 0.1843 0.1634 0.1634 0.0121
R2 (%) 62 49 49 57
CV.% 12 53 53 29

R2: ajuste del modelo; CV.: coeficiente de variacion; t: toneladas; t: Promedios
en la misma columna con las letras diferentes tienen diferencias significativas.
Prueba Ducan (P< 0.05)

Cuadro 6. Poblaciones de nematodos en 100 g de suelo en el lote de pepino.

Muestras .
Género 1 2 3 4 5 6 7 8
Helicotylenchus 30 20 0 0] 45 15 500 25
Meloidogyne 185 310 O 165 170715 1062 65
Pratylenchus 55 60 50 120 145 85 687 20

Cuadro 7. Peso seco de plantas para determinar la residualidad de los herbicidas
en el ciclo despUés de lechuga.

Herbicida Dosis Maiz (q) Pepino (q)

(kg ia/ha) 14 DDS 21 DDS
Pendimentalina 1.40 1.6 3.2
Pendimentalina 0.98 1.9 4.5
Pendimentalina 0.56 15 4.7
Bensulide 7.00 1.4 15
Bensulide 5.00 1.6 2.4
Pronamina 3.00 15 2.9
Pronamina 2.00 1.6 2.2
Pronamina 1.00 15 3.2
Control anual 2.2 3.2

Probabilidad 0.112 0.1233

R2 (%) 35 40

CV. (%) 24 52

Rz ajuste del modelo; CV.: coeficiente de variacion; DDS: dias después de las siembra



Pepino

La poblacidn de hojas anchas no tuvo diferencia con el control manual en ninguno de los
tres muestreos realizados (Cuadro 8). En el control de gramineas no existié diferencia a
los 14 DDA, pero a los 31 DDA naptalam a 3 kg ialha tuvo una poblacion de gramineas
mayor (P=0.0004) que la del control manual, los otros herbicidas no tuvieron diferencia.
A los 41 DDA naptalam tuvo la misma poblacion que el control manual. Se obtuvo menor
poblacidn de gramineas con clomazone en todas sus dosis, y con bensulide a 7 kg ialha
(P=0.0057), en comparacion al control manual, sin que exista diferencia significativa
entre ellos (Cuadro 8). Esta diferencia se ve muy marcada al final del ciclo, aun cuando
los coeficientes de variacion son altos, pero observando la tendencia de disminucion de la
poblacidon, podria decirse que el herbicida necesita tiempo para ser absorbido y que su
mecanismo de accién mate a la planta, por esto se tiene poblaciones muy bajas con
diferencias significativas s6lo hasta el final del ciclo.

A los 14 DDA las plantas de lechuga aplicadas con herbicidas no presentan diferencia en
altura a las de los lotes de control manual, pero naptalam a 4 kg ialha redujo 33%
(P=0.0014) el namero de hojas de lechuga. A los 31 DDA naptalam a 4 y 3 kg ialha
tuvieron menos hojas que el control manual en 47 y 29%, respectivamente (Cuadro 9). A
los 41 DDA no se observé sintomas de fitotoxicidad y las plantas se uniformizaron en
nimero de hojas. La superacion de los sintomas de dafios al avanzar el crecimiento del
cultivo coincide con los resultados obtenidos por Al-Khatib et al. (1995), en donde se
observé mayores porcentajes de dafio en la planta a los 30 DDA que a los 45 DDA. Este
retraso en el desarrollo de las plantas se debid a la accién de naptalam, en los otros
herbicidas no se encontro diferencia en el crecimiento de las plantas.

Cuadro 8. Poblaciones de malezas utilizando herbicidas en pepino.

Total hoja ancha Total graminea
Dosis (plantas/m2) (plantas/m?2)
143141143141
Herbicida (kg ia/ha) DDA DDA DDA DDA DDA DDA
Naptalam 4.00 6 44 5 41  132b 103a
Naptalam 3.00 7 34 24 63 225 at 89 ab
Naptalam 2.00 10 34 9 65 36c 36abc
Clomazone 1.12 29 18 15 33 20cC Oct
Clomazone 0.84 9 11 7 26 Oc 5 ¢
Clomazone 0.56 18 20 24 6 9¢c 4 c
Bensulide 7.00 23 42 16 3 15 ¢ 11 ¢
Bensulide 6.00 31 34 31 15 18 ¢ 51 abc
Bensulide 5.00 23 18 24 59 29 ¢ 22 bc
Control manual 39 29 9 110 56bc 83 ab
Probabilidad 1683 0.9238 0.2112 0.0723 0.0004  0.0057
R2(%) 39 31 38 43 63 55
CV.% 93 123 88 109 115 104

R2: ajuste del modelo; CV.: coeficiente de variacion; DDA: dias después de la aplicacion;
t: Promedios en la misma columna con letras diferentes tienen diferencias significativas. Prueba Duncan
(P::;0.05).
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Cuadro 9. Datos de crecimiento de pepino para la determinacién de fitotoxicidad.

Altura
Dosis (cm.) Hojas por planta
14 14 31 41
Herbicida DDA DDA DDA DDA

Naptalam 12.3 2.8dt 17.1c 27.6
Naptalam 11.3 3.3bcd 23.2bc 28.9
Naptalam 14.7 3.3cd 24.4ab 28.8
Clomazone 14.4 3.5ab 26.2ab 27.0
Clomazone 13.3 3.4bcd 262ab 30.5
Clomazone 15.9 3.7ab 26.7ab 27.1
Bensulide 14.5 3.6a 27.6ab 25.0
Bensulide 14.2 3.6ab 30.2ab 26.0
Bensulide 15.0 3.78 28.3ab 28.9
Control manual 15.8 3.6abc 32.62 29.3
Probabilidad 0.0671 0.0014 0.0123 0.4528
R2 (%) 51 63 55 39
CV. (%) 14 12 18 12

R2: ajuste del modelo; CV.: coeficiente de variacion; DDA: dias después de la aplicacion;
1. Promedios en la misma columna con letras diferentes tienen diferencias significativas. Prueba Duncan
(P<0.05).

La cantidad de pepinos comerciales y no comerciales fue igual al aplicar herbicidas y el
control manual (Cuadro 10), s6lo bensulide a 5 kg ia’ha redujo 24% (PSO.05) la cantidad
total de pepinos cosechados, pero los pesos comerciales, no comerciales y totales no
fueron diferentes. Un factor que pudo haber alterado los rendimientos del cultivo en el
ensayo fue la alta poblacion de nematodos existente en el terreno y su distribucidn no
uniforme (Cuadro 6). Estos datos se pueden comparar con el promedio de produccién de
pepino de la Zamorano, que en el 2002 fue de 15.4 t/ha (promedio de 42 parcelas) y en el
2003 es de 16.1 t/ha (promedio de 52 parcelas) (Miselem, 2003l

Usando naptalam a 4 kg ia/ha el maiz presenté menos materia seca los 21 DDS; usando
dosis menores, clomazone o bensulide a las dosis probadas, el crecimiento de maiz y
lechuga en el siguiente ciclo no presentd diferencias estadisticas en comparacion a las
plantas que crecieron en los lotes donde se realizé control manual de malezas (Cuadro 11).
Para sembrar estos ensayos no se removid el suelo, por 10 que no se tomd en cuenta el
factor de dilucion que tendrian los herbicidas al mezclarse con 30 o0 40 cm. que remueve el
arado al preparar el terreno.

3 Miselem, J. 2003. Rendimientos horticolas en Zamorano (entrevista). Zamorano, Honduras.
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Cuadro 10. Rendimiento de pepino por hectarea utilizando herbicidas y control manual.

Pepinos/ha Peso (t/ha)
Dosis No No
Herbicida ia/ha Com com Total Com com Total
Naptalam 4.00 103194a 85694 188889ab 425 202 627
Naptalam 3.00 106250a 96250 202500 a 46.6 233 69.9
Naptalam 2.00 85139 ab 103194 188333 ab 43.3 23.0 66.3
Clomazone 1.12 80972 ab 102083 183056 abc  39.8 23.7 63.5
Clomazone 0.84 95139ab 91389 186528 abc. 45.9 19.2 65.0
Clomazone 0.56 71250 b 86944 158194 bc 34.2 19.553.8

Bensulide 7.00 78750ab 84028 162778 bc  40.3  20.060.4
Bensulide 6.00 93056 ab 97083 190139 ab  47.2 22.1 69.3
Bensulide 500 70417b 80139 150556 Ct 33.1 193 523
Control manual 93889ab 96667 190556 ab 432 222 654
Probabilidad 0.05 0.19 0.05 0.17 0.290.14

R2 (%) 51 42 47 38 34 40

CV.% 19 14 13 19 15 15

R2: ajuste del modelo; CV.: coeficiente de variacion; DDS: dias después de la siembra; com.:
comercial; t: Promedios en la misma columna con letras diferentes tienen diferencias significativas.
Prueba Duncan (P<0.05).

Cuadro 11. Peso seco de plantas para determinar la residualidad de los herbicidas en el
ciclo después de pepino

Maiz Lechuga
Dosis 21 DDS 28 DDS
Herbicida (kg ia/ha) (9)

Naptalam 4.00 28 dt 19
Naptalam 3.00 5.0ab 3.1
Naptalam 2.00 3.8 bed 2.9
Clomazone 1.12 45 ab 4.4
Clomazone 0.84 49 ab 2.8
Clomazone 0.56 59 a 3.1
Bensulide 7.00 3.1cd 3.6
Bensulide 6.00 3.0 cd 4.1
Bensulide 5.00 4.0 bcd 2.5
Control manual 4.8 abc 3.2

Probabilidad 0.0052 0.1205
R2 (%) 58 43
CV. (%) 26 36

Rz ajuste del modelo; CV: Coeficiente de variacion; DDS: dias después de la siembra;
T: Las medias son estadisticamente diferentes al control manual. Prueba Duncan (P<0.05
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Resultados econ6micos

Debido a que no existieron diferencias estadisticas significativas en los
rendimientos de lechuga y pepino, Unicamente se analizaron los costos que varian
en el experimento, dominando a los tratamientos que tienen costos mas altos que el
control manual (Cuadros 12 y 13).

Cuadro 12. Analisis de costos Que varian en lechuga.

Reduccidn

Herbicida Dosis Total costos que Dominancia  de costos
varian ($/ha) (%)

Pronamida 3.00 896 D
Pronamida 2.00 761 D
Control manual 686 0
Bensulide 7.00 660 4
Pronamida 1.00 643 6
Pendimentalina 1.40 516 25
Bensulide 5.00 504 26
pendimentalina 0.98 446 35
pendimentalina 0.56 406 41
D: tratamiento dominado por tener mayor costo que el control manual.
Cuadro 13. Analisis de costos Que varian en pepino

Reduccion
Herbicida Dosis Total costos que Dominancia de costos

(kg ia’ha) varian ($/ha)

Bensulide 7.00 206 D
Naptalam 4.00 183 D
Bensulide 6.00 179 D
Bensulide 5.00 153 D
Naptalam 3.00 143 D
Control manual 132 0
Naptalam 2.00 102 23
Clomazone 1.12 80 40
Clomazone 0.84 65 51
Clomazone 0.56 51 62

D = tratamiento dominado por tener mayor costo que el control manual.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Lechuga

Pepino

Bensulide no present6 diferencias en control de malezas, fitotoxicidad en
comparacion al control manual de malezas ni residualidad en maiz y
pepino, ademas es una alternativa para reemplazar al control manual pues
redujo los costos en 4% usando 7 kg ia/ha'y 26% con 5 kg ia/ha.

Pendimentalina, a las dosis probadas, no presentd diferencias en control de
malezas con el control manual, pero retrasé el crecimiento de las plantulas.
Econdmicamente podria ser una alternativa al control manual ya que redujo
los costos en 41% con 0.56 kg ia/ha, 35% con 0.98 kg ia’ha 'y 25% con 1.40
kg ia/ha. Ademas no es residual en maiz o pepino, en comparacion a las
plantas que crecieron en los lotes donde sélo se realizo control manual.

Pronamida no presentd diferencias en control de malezas, ni fitotoxicidad a
1.0 y 2.0 ka ia/ba, ni afeccion al crecimiento de maiz y pepino en el
siguiente ciclo en comparacion al control manual. A 3.0 kg ia/ha retraso el
crecimiento de las plantulas en los primeros dias después del transplante.
Fue viable Unicamente a 1.0 kg ia/ba, pues las dosis méas altas tuvieron
costos mayores que los obtenidos con el control manual.

Se recomienda el uso de bensulide a 5.0 kg ia’ha como alternativa para el
control manual de malezas, ya que no presentd diferencias en control con la
dosis de 7.0 kg ia’ha, ademés no se observo fitotoxicidad ni residualidad y
los costos fueron menores que los obtenidos en el control manual.

Se recomienda el uso de pronamida a 1.0 kg ia’/ha como alternativa para el
control manual de malezas, ya que a dosis mas altas aumentd costos y
redujo el crecimiento de la lechuga.

Se recomienda realizar mas investigacion con pendimentalina, utilizando
dosis mas bajas, para determinar su influencia en el crecimiento del cultivo,
ya gue su costo es bajo en comparacién al control manual.

Bensulide no tiene diferencias estadisticas en control de malezas,
fitotoxicidad y no es residual al maiz o lechuga, en comparacion al control
manual. No es viable para reemplazar el control manual pues aumento los
costos que varian, sin embargo no redujo los ingresos.

Clomazone no tuvo diferencia estadistica en control de hojas anchas pero
tuvo mejor control de gramineas que el control manual. No tuvo
fitotoxicidad
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manual de malezas. Econdmicamente es una alternativa para reemplazar el
control manual, pues disminuye los costos en todas las dosis probadas.

Naptalam no tuvo diferencias estadisticas en control de malezas, las dosis
de 2 y 3 kg ia/ba no causaron fitotoxicidad al pepino, y no fue residual
para lechuga y maiz. Sélo la dosis mas baja de naptalam (2 kg ia/ha) es
una alternativa para reemplazar al control manual pues redujo los costos
que varian en un 23%, mientras que las otras dosis los incrementaron.

Se recomienda el uso de clomazone a 0.56 kg jalba como alternativa al
control manual, a dosis méas altas puede retrazar el crecimiento e
incrementar el costo.

Se recomienda el uso de naptalam a 2 kg ia/ha ya que tuvo el mismo nivel
de control de malezas que el control manual, no present¢ fitotoxicidad, no
fue residual y disminuyd los costos. Las dosis mas altas incrementaron los
costos que varian.

General

Se recomienda realizar este experimento en la época lluviosa para tener
menor variabilidad en las poblaciones de malezas, pues en la época seca
solo crecen donde estan las fuentes de agua.

Antes de hacer experimentos en campo hacer un analisis de nematodos,
para utilizar su poblacion por unidad experimental como una covariable y
poder separar la variacion que ellos producen de la variacion del error
experimental.

Se recomienda investigar el mercado para poder conseguir a menores
precios de los herbicidas que tuvieron buenos resultados agronémicos,
pero que aumentan los costos de la produccion.
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