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Resumen

Sporobolus indicus (L.) R. Br. es una maleza dominante en los pastos de Zamorano que se caracteriza
por su alta resistencia y adaptabilidad a diversas condiciones ambientales, capaz de establecerse en
pastizales y hasta en terrenos baldios. Los objetivos de este estudio fueron demostrar qué herbicida
presenta un mayor control de la maleza, asi como determinar el mejor método de aplicacidn. El
experimento se establecid en la casa malla de la unidad de Cultivo de Tejidos, Zamorano. Se utilizé un
Disefio Completamente Aleatorizado con 13 tratamientos y 4 réplicas, con un arreglo factorial 2
(herbicidas) x 2 (formas de aplicacion) x 3 (dosis). Se establecieron 52 maceteros con plantas de S.
indicus. Se realizaron evaluaciones de fitotoxicidad y biomasa fresca y seca de las plantas. En las
semanas 1y 2 después de aplicacién se encontraron diferencias significativas en los tratamientos con
glifosato, aplicador de mecha y sus diferentes dosis, siendo estos los que mayor fitotoxicidad tuvieron
sobre S. indicus. En la tercera semana después de aplicacidn los tratamientos de glifosato y aplicador
de mecha en sus diferentes dosis tuvieron un control total de la maleza. En la cuarta semana después
de aplicacion los tratamientos de glifosato y fluazifop con aplicador de mecha, junto con los de
glifosato y bomba de mochila, presentaron mds de un 60% del control de la maleza. Fluazifop y
glifosato controlaron totalmente Sporobolus indicus a las 4 semanas después de su aplicacién. Los
herbicidas sistémicos aplicados con mecheros y bomba de mochila controlaron S. indicus.

Palabras clave: Biomasa, control quimico, fitotoxicidad, pastos, planta invasora.



Abstract

Smutgrass (Sporobolus indicus L.) is a dominant weed in Zamorano pastures that is characterized by
its high resistance and adaptability to different environmental conditions, capable of establishing itself
in pastures and even wastelands. The objectives of this study were to demonstrate which herbicide
has the most control of the weed, as well as to determine the more appropiate method of application.
The experiment was set up in the mesh house of the Zamorano Tissue Culture Laboratory. A
Completely Randomized Design was used with 13 treatments and 4 replications, with a factorial
arrangement 2 (herbicides) x 2 (application forms) x 3 (doses). Fifty-two pots were established with
S. indicus plants. Evaluations of phytotoxicity and fresh and dry biomass of the plants were performed.
In weeks 1 and 2 after application, significant differences were found in the treatments with
glyphosate, wick applicator and its different doses, being these the ones with the highest phytotoxicity
on S. indicus. In the third week after application, the glyphosate and wick applicator treatments in
their different doses had total control of the weed. In the fourth week after application, glyphosate
and fluazifop treatments with wick applicator, together with glyphosate and knapsack pump, showed
more than 60% weed control. Fluazifop and glyphosate completely controlled Sporobolus indicus at 4
weeks after application. Systemic herbicides applied with wick applicator and knapsack pumps
controlled S. indicus.

Keywords: biomass, chemical control, invasive plant, pastures, phytotoxicity.



Introduccién

Las malezas en los potreros son un factor determinante en cuanto al rendimiento de las
pasturas, ya que tienen la capacidad de competir con los pastos por luz, agua, nutrientes e incluso
espacio. Durante el siglo XXI Sporobolus indicus (L.) R. Br. ha sido registrada como una planta invasora
en 45 paises a nivel mundial, en América se distribuye desde el sudeste de Estados Unidos, hasta el
norte de Argentina, y a nivel del mar esta maleza puede reproducirse desde 0 hasta 3,000 m (GBIF
2022).

S. indicus es una graminea que se propaga por semillas y rizomas, y el sobrepastoreo es un
estimulo para su propagacion. Esta planta perenne posee caracteristicas fisioldgicas similares a los
pastos de gramineas cultivados, pues ambas son plantas C4 (Sardifias et al. 2010). Esta maleza puede
ocasionar un grado alto de infestacion en potreros, causando numerosas pérdidas en el rendimiento
de la biomasa vegetal (Padilla et al. 2013). Cabe destacar que esta graminea no es consumida por los
animales. A pesar de que S. indicus es considerada como una planta de un valor forrajero medio,
puede causar toxicidad al ganado cuando estd infestada por el hongo Bipolaris ravenelii (Giraldo Cafias
y Paterson 2009).

Conocer la biologia a fondo de esta graminea es fundamental para establecer un programa de
control dptimo y eficiente. Esto con el fin de planificar las labores agronémicas pertinentes y controlar
la maleza de las pasturas en que esta se encuentra presente. De acuerdo con los estudios biolégicos
de S. indicus realizados por Sardifias et al. (2010), esta planta produce semillas durante todo el afio, a
excepcion de los meses febrero y agosto. Una planta es capaz de producir diez paniculas y

aproximadamente 11,000 semillas.



El porcentaje de germinacién de S. indicus puede llegar hasta 60-80% en condiciones
favorables, y su capacidad para producir semillas, son los responsables del alto grado de invasidn que
tiene sobre los pastos mejorados. El ciclo vegetativo del S. indicus durante periodos poco lluviosos es
de 84 dias y en época lluviosa es de aproximadamente 65 dias (Padilla et al. 2013). Conocer el ciclo
reproductivo de la graminea nos permite elaborar un plan de manejo, con ello evitar su propagacion
y reducir el banco de semillas del suelo.

La utilizacidn de herbicidas en S. indicus ha sido uno de los métodos de control mds populares,
sin embargo, aun no existen herbicidas selectivos para pastos mejorados y por lo tanto, representa
una limitante a la hora de reducir la poblacién de la maleza en las pasturas (Sardifias et al. 2015). La
guema y el chapeado no son métodos de control eficientes ni recomendados para S. indicus, ya que
estos por el contrario estimulan la apariciéon de nuevos brotes en la base de los tallos aereos, por ello,
los métodos para controlar esta maleza resultan bastante limitados (Sardifias et al. 2011).

La mayoria de herbicidas que se utilizan en los potreros son para el control de malezas de hoja
ancha y se obtiene cierto nivel de selectividad de los pastos porque son gramineas, sin embargo,
utilizar herbicidas selectivos para gramineas trae consigo problemas de selectividad ya que esta
maleza crece comunmente entre los pastizales y puede causar dafio a estos, lo cual tiende a limitar el
uso de herbicidas selectivos. El glifosato es un herbicida sistémico de amplio espectro, no selectivo y
post-emergente que controla malezas perennes y anuales, gramineas, ciperaceas e incluso hierbas de
hoja ancha (Campuzano Cortina et al. 2017). Fluazifop es un herbicida selectivo para gramineas y al
igual que glifosato, su modo de accidn es sistémico y es absorbido por las hojas, controlando una gran
variedad de especies perennes y anuales, con dafios minimos a los cultivos en producciéon (Rokich et

al. 2009).
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Para la aplicacion de ambos herbicidas es necesario el uso de herramientas o métodos que
contribuyan al buen funcionamiento de estos para el control de malezas. La bomba de mochila es una
herramienta que se utiliza para suministrar herbicidas a los cultivos, ya que es capaz de nebulizar
herbicidas y cuenta con un depdsito, una lanza de fumigacién y una bomba que se acciona
manualmente en bombas de mochila para fumigacidn mds tradicionales y de gasolina o de motor, de
bateria o eléctricas en aquellas bombas que son mas modernas.

Por otro lado, el aplicador de mecha es una herramienta bastante practica y permite la
aplicacién de herbicidas sistémicos de manera mds sencilla, teniendo un contacto directo con la
maleza (FAO 2014). Este equipo funciona por frotacién, aplicando la solucién del herbicida sobre un
material absorbente, el cual tendrd un contacto directo con la maleza. Estos aplicadores resultan
ideales en lugares donde hay plantas deseables, ya que solo es necesario frotar la mecha de cuerda
del material absorvente sobre las malas hierbas para que el herbicida quede impregnado sobre estas
y haga efecto (Progreen; Paez 2023).

S. indicus es una especie indeseable que afecta los pastos en las regiones trdpicales debido a
gue comparte caracteristicas bioldgicas con estos, de los que podemos mencionar su ciclo de vida y
via fotosintética (Padilla et al. 2013). No controlar esta maleza provoca pérdidas significativas. En vista
de estos antecedentes, los objetivos de esta investigacidon fueron demostrar qué herbicida presenta
un mayor control de S. indicus y determinar cudl es el mejor método de aplicacién de herbicidas para

el control de S. indicus.
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Materiales y Métodos
Ubicacion del Experimento

El estudio se realizd en la casa malla con techo de plastico, asignada al Laboratorio de Cultivo
de Tejidos Vegetales, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Valle del Yegliare, municipio de San
Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras. El lugar se encuentra a 800 msnm y cuenta con
una temperatura promedio de 28°C. Para el establecimiento de la maleza en los maceteros, se hizo
una recoleccién el nueve de diciembre de 2022 de las macollas de S. indicus provenientes del lote
CEPIRS. Estas macollas fueron trasplantadas en 52 maceteros de material HDPE (Polietileno de Alta
Densidad), con medidas de 15.5 cm de altura, 10.5 cm en su didmetro inferior y 14 cm su diametro
superior.

Estos maceteros fueron ubicados en la casa malla, lugar donde se les brindé riego diariamente
alo largo de todo el experimento. Las plantas estuvieron listas para su aplicacién el primero de marzo
de 2023 cuando dichas macollas se mostraron bien enraizadas, con una tonalidad verde oscura y con
una altura promedio de 30 cm.

Tratamientos

En la investigacidn se evaluaron 13 tratamientos que comprendian dos herbicidas sistémicos
en tres diferentes concentraciones y mediante dos métodos de aplicacidon, ademas se agregd un
testigo para realizar una comparacién con los tratamientos. El experimento se realizd con cuatro
réplicas, cada unidad experimental constaba de una planta por macetero, resultando en un total de

52 unidades experimentales (Cuadro 1).
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Cuadro 1
Identificacion de los 13 tratamientos comprendidos por los herbicidas, método de aplicacién y la

respectiva dosis/concentracion, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Tratamiento Herbicida Forma Aplicacion Formulacién
GBm1l Glifosato Bomba de mochila 8 mL/L
GBm2 Glifosato Bomba de mochila 12 mL/L
GBm3 Glifosato Bomba de mochila 16 mL/L
GM1 Glifosato Aplicador de Mecha 292 mL/L
GM2 Glifosato Aplicador de Mecha 374 mL/L
GM3 Glifosato Aplicador de Mecha 500 mL/L
FBm1 Fluazifop Bomba de mochila 2 mL/L
FBm2 Fluazifop Bomba de mochila 4 mL/L
FBm3 Fluazifop Bomba de mochila 6 mL/L
FM1 Fluazifop Aplicador de Mecha 292 mL/L
FM2 Fluazifop Aplicador de Mecha 374 mL/L
FM3 Fluazifop Aplicador de Mecha 500 mL/L
Testigo

Para la realizacion de este experimento se construyeron tres aplicadores de mecha con un
disefio en forma de “T”, con tubos PVC de una pulgada, uniones T, tapones, valvulas de bola,
pegamento PVCy cuerdas de Nylon (Anexo A). Este disefio se hizo con el fin de que el aplicador pudiera
intervenir en mayor amplitud y asi poder aplicar por ambos lados, incluso a dos macollas a la vez. Los
mecheros contienen una valvula de bola en la parte inferior, esto para que al llenar el tubo con el
herbicida pueda mantenerse cerrada y decidir la cantidad de herbicida que ira fluyendo sobre las
cuerdas de nylon y asi evitar que se rebalse o no quede de forma homogénea la cantidad del herbicida
sobre las mechas.

El primer dia de marzo se realizaron las aplicaciones de los herbicidas con una bomba de
mochila manual con una capacidad de 20 litros. Se utilizd una boquilla de abanico plano Teejet 8003
y se realizé su calibracidn donde la descarga de esta fue de 250 L/ha a una altura promedio 50 cm con

una capacidad de 0.3 gal/min y una presion de 40 PSI.
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Las dosis correspondientes para la bomba de mochila y las concentraciones de los mecheros
se midieron con ayuda de una probeta, embudo y vaso de precipitado. En la realizaciéon del
experimento se utilizaron los herbicidas de la marca comercial Roundup 35,6 SL® para glifosato y
Fantasma 12,5 EC® para fluazifop, ambos herbicidas sistémicos (Cuadro 2). Para la aplicacién de estos
herbicidas se utilizaron tres dosis; en las aplicaciones con bomba de mochila se utilizé la dosis
recomendada de cada herbicida, siendo 3L/Ha (12 mL/L) para glifosato y 1L/Ha (4 mL/L) para fluazifop,
utilizando una dosis alta y una baja partiendo de la dosis recomendada.

Por otra parte, la aplicacién de los herbicidas mediante el uso de mecheros se realizé
utilizando una concentracidn recomendada para ambos herbicidas. La formulacion comidnmente
utilizada para herbicidas sistémicos con aplicadores de mecha ronda entre los 30-40% V/V (Al-Wagaa
et al. 2019). Se tomd inicialmente la sobredosis utilizando 50% V/V (500 mL/L), a esta concentracién
se le restd el 25%, dando un resultado de 37% V/V (374 mL/L), siendo esta la concentracién
recomendada ya que se encuentra en el rango para los aplicadores de mecha; la subdosis se obtuvo
de restarle el 25% a la concentracién recomendada donde obtuvimos 28% V/V (292 mL/L). En el
testigo no se realizé ninguna aplicacion y sirvié como guia para las evaluaciones visuales posteriores
realizadas después de la aplicacion.

Cuadro 2
Descripcidon general de los herbicidas del estudio con su forma de translocacion, modo de accioén y el

tiempo que tardan en desarrollar signos.

Nombre , . Tiempo en
Herbicida . Translocacién Modo de accién P .
comercial desarrollar signos
Glifosato Roundup 35,6 Sistémico shik?:;tczjlp;r?g:fato Perennes: 5-7 dias
SL® No selectivo . Anuales: 2-4 dias
sintasa
Fluazifop Fantasma 12,5 Sistémico Acetil coenzima-a 815 dias

EC® Selectivo carboxilasa
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Analisis Estadistico

Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial de 2x2x3, siendo
estos factores herbicidas, forma de aplicacién y dosis respectivamente, con 4 réplicas y 13
tratamientos. Los datos fueron analizados con el programa estadistico Infostat 2020 por medio de un
ANDEVA vy la separacién de medias se realizd a través del método Duncan a una probabilidad de (P <
0.05).
Variables Medidas
Fitotoxicidad

Se realizaron evaluaciones visuales para determinar la fitotoxicidad de los tratamientos a las
1, 2, 3 y 4 semanas después de aplicacién (SDA). Esta evaluacidn se basé en la escala Rochecouste

para evaluaciones visuales de fitotoxicidad de gramineas (Chaila 1986).

Cuadro 3
Escala Rochecouste para evaluacion visual de fitotoxicidad de Sporobolus indicus después de

aplicacion de herbicidas.

Efecto Puntaje
Ningun efecto visible 0
Leve accidn cdaustica en hojas 1
Hojas clordticas 2
Moderada accidn cdustica en hojas 3
Moderada accion cdustica en hojas y tallos 4
Ligero dafo en hojas y tallos 5
Ligero dafio, muerte en brotes jévenes 6
Tallos muertos 25% 7
Tallos muertos 50% 8
Tallos muertos 75% 9
Muerte total 10

Biomasa de las Plantas
Al final del experimento, se tomé el peso fresco de la parte vegetativa de las plantas con una
balanza digital Fisher y posteriormente se colocaron en un horno Fisher ISOTEMP® modelo 350g a

70°C durante 24 horas, para luego medir el peso seco.
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Resultados y Discusion

Luego de transcurrida la primera semana después de la aplicacién de los herbicidas, se
empezaron a realizar las evaluaciones visuales de fitotoxicidad siguiendo los parametros de la escala
Rochecouste (Chaila 1986). A los 15 dias después de la aplicacién se observé que los tratamientos con
glifosato y aplicadores de mecha (GM1, GM2 y GM3), causaron mayor fitotoxicidad sobre la maleza,
teniendo una accion mas eficiente y precoz en comparacién a los demds tratamientos.

Asi mismo, para la cuarta semana de evaluacién los tratamientos de glifosato con mechero
(GM1, GM2 y GM3) siguieron siendo los de mayor control sobre la maleza, sobre todo el tratamiento
con la dosis mas alta (GM3) que llegé al nivel maximo en la escala de fitotoxicidad, teniendo un control
total sobre la maleza. Es importante destacar que los tratamientos con fluazifop y bomba de mochila
(FBm1, FBm2 y FBm3) menor fitotoxicidad sobre la maleza a lo largo de todo el experimento (Cuadro
4). Esto significa que el herbicida glifosato demostrd ser mas eficiente que el fluazifop.

Esto puede deberse a que los herbicidas utilizados tienen un modo de accién diferente, el
glifosato inhibe la via del shikimato afectando la biosintesis de los aminoacidos aromaticos (Caseley
1996). Este herbicida es un fuerte inhibidor de la enzima 5-enolpiruvil shikimato 3-fosfato sintasa
(EPSPS), la cual es muy importante en la ruta metabdlica del shikimato que tiene lugar en los
cloroplastos (Nissen et al. 2019). Por otro lado, Syngenta (2022) explica que fluazifop se acumula en
los puntos de crecimiento, afectando los tejidos meristematicos en los nudos de los tallos y las yemas
de los rizomas. El fluazifop al momento de translocarse se centra en los puntos donde crece el follaje,
por eso su accion visual de fitotoxicidad es menor que glifosato, sin embargo, también tiene un control

en el crecimiento de la maleza.



Cuadro 4
Comparacion de medias de la fitotoxicidad de S. indicus basada en los pardmetros de la escala Rochecouste utilizada en las 4 semanas después de la

aplicacion de los herbicidas del experimento desarrollado en la casa malla de la unidad de Cultivo de Tejidos vegetales, Escuela Agricola Panamericana,

Zamorano.
Control de la maleza

Tratamiento Herbicida Método de aplicacién Formulacion 1 SDA 2 SDA 3SDA 4 SDA
1 Glifosato Bomba de mochila 8 mL/L 2.00% 3.254 4.50¢ 6.25¢
2 Glifosato Bomba de mochila 12 mL/L 5.75% 6.75 7.50%¢ 8.25%b¢
3 Glifosato Bomba de mochila 16 mL/L 5.00%° 7.50P 8.50%¢ 8.75%
4 Glifosato Aplicador de mecha 292 mL/L 7.252 9.252 9.50% 9.752
5 Glifosato Aplicador de mecha 374 mL/L 5.75% 9.50° 9.75% 9.75°
6 Glifosato Aplicador de mecha 500 mL/L 5.50% 9.50? 10.00? 10.00°
7 Fluazifop Bomba de mochila 2 mL/L 0.50° 1.50% 1.75¢ 4.00¢
8 Fluazifop Bomba de mochila 4 mL/L 0.50° 1.25¢ 2.00° 3.50¢
9 Fluazifop Bomba de mochila 6 mL/L 1.25¢% 2.00¢% 2.00¢ 3.50¢
10 Fluazifop Aplicador de mecha 292 mL/L 2.75% 5.00° 6.50% 7.00%°
11 Fluazifop Aplicador de mecha 374 mL/L 5.00% 7.00P 8.50%¢ 8.50°
12 Fluazifop Aplicador de mecha 500 mL/L 4.00% 5.75b¢ 7.00¢ 8.00%
C.V. (%) 37.18 20.67 23.01 17.87

Valor P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Nota. Medias en la misma columna con una letra diferente son significativamente diferentes (P <0.05). SDA: Semana después de la aplicacion. C.V: Coeficiente de variacion.
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Para el factor herbicida se pudo observar que a los 15 dias del experimento glifosato tiene casi
un total control sobre la maleza. Al final del experimento se mantuvo la misma tendencia. A partir de
la semana 3 después de la aplicacién, fluazifop presenté casi un 50% de fitotoxicidad en el follaje de
S. indicus (Cuadro 5).

Esto puede darse debido a que ambos tienen una translocacidn distinta, y por ello, fluazifop
tiende a demostrar sus signos sobre el follaje mas tarde. Caseley (1996) expresa que glifosato detiene
la division celular y el crecimiento de la planta, pero es hasta una semana después que el follaje se
torna clordtico, también asegura que el glifosato es uno de los herbicidas con mayor movilidad por el
floema y muy efectivo contra malezas perennes. Por otro lado, Syngenta (2022) dice que fluazifop se
centra en detener el crecimiento en las primeras 48 horas, sin embargo, el dafio visual de la maleza

serd observado después de los 15 dias después de la aplicacion.

Cuadro 5
Comparacion de medias de la evaluacion visual de fitotoxicidad de S. indicus sobre el factor herbicida
durante las cuatro semanas después de la aplicacion de los tratamientos, Escuela Agricola

Panamericana, Zamorano.

Control de la maleza

Herbicida 1 SDA 2 SDA 3 SDA 4 SDA
Glifosato 5.212 7.63° 8.29° 8.79°
Fluazifop 2.33° 3.75° 4.63° 5.75°
C.V. (%) 43.36 24.13 26.18 19.53
Valor P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Nota. Medias en la misma columna con una diferente son significativamente diferentes (P <0.05). SDA: Semana después de la aplicacion.

C.V: Coeficiente de variacion.
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A lo largo del experimento, se observd que los herbicidas aplicados con mecheros tuvieron
resultados mas temprano. En la tercera semana se observd que los mecheros habian controlado casi
el total de la planta mientras que los herbicidas aplicados con bomba de mochila tenian un efecto mas
leve. En la cuarta semana las plantas aplicadas con mecheros presentaban marchitez casi en su
totalidad, no asi con aquellas aplicaciones hechas con bomba de mochila. Esto quiere decir que las
aplicaciones con mecheros fueron mas efectivas debido al contacto directo que tiene en el follaje
(Cuadro 6). Eso se debe a que los aplicadores de mecha son una herramienta de facil manejo, que
tienen un contacto constante y directo con la maleza (FAO 2014). Los resultados del presente trabajo
difieren de Villareal y Vargas (1989), los cuales indicaron que no existio diferencias significativas entre
las aplicaciones con bomba de mochila y aplicadores de mecha.

Por otra parte, La bomba de mochila puede presentar deficiencias al no hacer una dispersion
constante del herbicida, la deriva de las boquillas de la bomba junto con la velocidad del viento puede
jugar en contra de la aplicacién de los herbicidas, ya que este puede dispersarse y no llegar
directamente a la maleza o incluso infectar nuestra area de produccion (Teelet 2004). El tamafio de la
gota es otro factor importante que puede inferir en la aplicacién de los herbicidas a través de la bomba
de mochila. Las gotas pequefias producen una buena cobertura y se adhieren a zonas de la planta
dificiles de asperjar, pero son expuestas a tener problemas con la deriva; en cambio las gotas grandes
pueden rebotar y desprenderse y no llegar a dichas superficies que son dificiles de asperjar, sin
embargo, la deriva es un problema de menor magnitud para este tipo de gotas. Cabe destacar que no
existe un tamafio ideal de la gota para realizar una buena aplicacion, ya que esto va en dependencia

del tipo de planta, las condiciones ambientales y el tipo y tamafio de boquilla (Caseley 1996).
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Cuadro 6
Comparacion de medias de la evaluacion visual de fitotoxicidad de S. indicus para el factor método
de aplicacion durante las cuatro semanas después de la aplicacion de los tratamientos, Escuela

Agricola Panamericana, Zamorano.

Control de la maleza

Aplicador 1 SDA 2 SDA 3 SDA 4 SDA
Aplicador de mecha 5.04° 7.67° 8.54° 8.83?
Bomba de mochila 2.50° 3.71° 4.38° 5.71°
C.V. (%) 43.36 24.13 26.18 19.53
Valor P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Nota. Medias en la misma columna con una letra diferente son significativamente diferentes (P < 0.05). SDA: Semana después de la

aplicacién. C.V: Coeficiente de variacién.

Después de haber transcurrido las cuatro semanas después de la aplicacién de los
tratamientos y con ello la finalizacién de las evaluaciones visuales de fitotoxicidad, se precedié a las
evaluaciones de biomasa de la maleza, tanto en materia fresca, como en materia seca. No se
presentaron diferencias significativas (P > 0.05) para ninguno de los tratamientos, sin embargo, se
reflejé una leve tendencia de que las dosis y concentraciones mds altas en todos los tratamientos
obtuvo una menor biomasa en el experimento. Martino (1995) dice que los herbicidas interfieren
sobre los procesos metabdlicos de las plantas, lo que puede resultar en la inhibicidn del crecimiento
y la reduccion del peso del follaje. Estos efectos pueden ser mas pronunciados en cantidades altas de

herbicida, ya que estos pueden ejercer un mayor impacto en el metabolismo de la planta.



Cuadro 7
Comparacion de medias del comportamiento de cada tratamiento para la evaluacion de la materia fresca y seca del follaje de S. indicus luego de

transcurridas las cuatro semanas después de la aplicacion, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Biomasa
Tratamiento Herbicida Método de aplicacion Formulacion Materia fresca (g) Materia seca (g)

1 Glifosato Bomba de mochila 8mlL/L 12.15 9.70
2 Glifosato Bomba de mochila 12 mL/L 10.78 8.78
3 Glifosato Bomba de mochila 16 mL/L 8.40 7.10
4 Glifosato Aplicador de mecha 292 mL/L 11.23 9.18
5 Glifosato Aplicador de mecha 374 mL/L 10.98 8.73
6 Glifosato Aplicador de mecha 500 mL/L 9.80 7.88
7 Fluazifop Bomba de mochila 2 mL/L 10.40 8.98
8 Fluazifop Bomba de mochila 4 mL/L 10.25 8.50
9 Fluazifop Bomba de mochila 6 mL/L 9.63 8.10
10 Fluazifop Aplicador de mecha 292 mL/L 9.93 8.25
11 Fluazifop Aplicador de mecha 374 mL/L 8.68 7.35
12 Fluazifop Aplicador de mecha 500 mL/L 7.88 6.05

C.V. (%) 20.54 20.82

Valor P 0.1996 0.2552

Nota. Medias en la misma columna con una letra diferente son significativamente diferentes (P < 0.05). C.V: Coeficiente de variacién.
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Al analizar los resultados de fitotoxicidad, se esperaria que fluazifop presentara una mayor
biomasa fresca que glifosato, ya que este demostrd un control de fitotoxicidad menor sobre la maleza.
Sin embargo, a pesar de que no se encontré una diferencia significativa entre los herbicidas (P > 0.05),
se puede observar una leve tendencia donde el glifosato presentd un mayor peso fresco y seco al final
del experimento en comparacién con el fluazifop (Cuadro 8).

Arias (1998) explica que el sitio de inhibicion de fluazifop se encuentra entre el acetil
coenzima-a y el malonil coenzima-a transferasa, esto detiene la sintesis de acidos grasos que son
utilizados donde hay alta actividad meristematica, como los puntos de crecimiento del follaje.
Entonces, fluazifop al comenzar a translocarse se centra en detener el crecimiento del follaje, sin
embargo, al ser de accidn retardada, es mucho después que presenta signos de clorosis, necrosis e
incluso muerte final de la parte vegetativa de la planta. Es importante considerar que fluazifop
visualmente no tuvo mayor control que glifosato, sin embargo, en los cogollos se podia observar que
este herbicida estaba impidiendo el paso de estos nutrientes esenciales, y con ello el crecimiento y el

peso del follaje fue detenido en mayor medida en comparacién con el glifosato.

Cuadro 8
Comparacion de medias de la materia fresca y seca del follaje de S. indicus para el factor herbicida
luego de transcurridas las cuatro semanas después de la aplicacion de los tratamientos, Escuela

Agricola Panamericana, Zamorano

Biomasa
Herbicida Materia Fresca (g) Materia seca (g)
Glifosato 10.55 8.56
Fluazifop 9.46 7.70
C.V. (%) 20.54 20.82
Valor P 0.0716 0.0876

Nota. Medias en la misma columna con una letra diferente son significativamente diferentes (P < 0.05). C.V: Coeficiente de variacién.
Para el factor de método de aplicacién no se encontrd diferencia significativa (P > 0.05) entre
cada aplicador (Cuadro 9). Debido a las aplicaciones mas dirigidas de los aplicadores de mecha, es mas

probable que estos logren una mayor reduccidn en el peso del follaje de la maleza, sin embargo, Teelet
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(2004) explica que las aplicaciones con bomba de mochila pueden presentar resultados efectivos en
la reduccién de la biomasa de la maleza como en las aplicaciones con aplicadores de mecha,
especialmente cuando se siguen las practicas adecuadas de aplicacién y las recomendaciones del
fabricante. Ademas, esto va en dependencia de la biologia de la maleza y de factores ambientales a la

hora de realizar la aplicacion.

Cuadro 9
Comparacion de medias de la materia fresca y seca del follaje de S. indicus para el factor método de
aplicacion luego de transcurridas las cuatro semanas después de la aplicacion de los tratamientos,

Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Biomasa
Aplicador Materia Fresca (g) Materia Seca (g)
Bomba de mochila 10.27 8.36
Aplicador de mecha 9.75 7.90
C.V. (%) 20.54 20.82
Valor P 0.3849 0.3579

Nota. Medias en la misma columna con una letra diferente son significativamente diferentes (P < 0.05). C.V: Coeficiente de variacién.
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Conclusiones
El uso de herbicidas sistémicos, acompafiados de los aplicadores de mecha, demostrd un
control mds eficiente y precoz que las aplicaciones con bomba de mochila.
Fluazifop y glifosato brindaron un control total de Sporobolus indicus a las 4 semanas

después de su aplicacién.
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Recomendaciones
Evaluar a nivel de campo la eficiencia de los herbicidas y métodos de aplicacién utilizados en
este experimento.
Hacer uso de otros herbicidas sistémicos para observar qué tan eficiente es su control en
comparacion con Roundup® (Glifosato) y Fantasma® (Fluazifop).
Elaborar un andlisis de costos para el uso de herbicidas aplicados con mecheros comparado

con herbicidas aplicados con bomba de mochila.
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Anexos

Anexo A

Aplicadores de mecha utilizados durante el experimento.




Anexo B
Identificacion y separacion de los tratamientos con su respectivo herbicida, forma de aplicacion,

dosis y sus réplicas.

Réplicas

Tratamiento Herbicida Forma Aplicacién Dosis/Concentracion 1 2 3 4
1 Glifosato  Bomba de mochila 2 L/Ha 101 212 310 404
2 Glifosato  Bomba de mochila 3 L/Ha 102 210 307 409
3 Glifosato  Bomba de mochila 4 L/Ha 103 201 311 413
4 Glifosato  Aplicador de Mecha 28% V/V 104 206 313 402
5 Glifosato  Aplicador de Mecha 37% V/V 105 203 301 410
6 Glifosato  Aplicador de Mecha 50% V/V 106 213 304 412
7 Fluazifop  Bomba de mochila 0.5 L/Ha 107 211 312 403
8 Fluazifop  Bomba de mochila 1.0 L/Ha 108 207 309 406
9 Fluazifop  Bomba de mochila 1.5 L/Ha 109 205 302 401
10 Fluazifop  Aplicador de Mecha 28% V/V 110 209 303 411
11 Fluazifop  Aplicador de Mecha 37% V/V 111 204 308 405
12 Fluazifop  Aplicador de Mecha 50% V/V 112 208 306 407

Testigo 113 202 305 408

Nota: V/V: Volumen sobre volumen.



Anexo C

Concentraciones de los herbicidas segun forma de aplicacion.
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Herbicida Aplicador Dosis/Concentracion Producto Agua
Baja 16 ml 1,984 ml
Roundup 35,6 SL Bomba de mochila Recomendada 24 ml 1,976 ml
Alta 32 ml 1,968 ml
Baja 4 ml 1,996 ml
Fantasma 12,5 EC Bomba de mochila Recomendada 8ml 1,992 ml
Alta 12 ml 1,988 ml
Baja 146 ml 354 ml
Roundup 35,6 SL Mechero Recomendada 187 ml 313 ml
Alta 250 ml 250 ml
Baja 146 ml 354 ml
Fantasma 12,5 EC Mechero Recomendada 187 ml 313 ml
Alta 250 ml 250 ml




