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RESUMEN 

Avila, Rene. 2004. La remoci6n del suelo antes del transplante cambia las poblaciones de 
malezas. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agr6nomo, El Zamorano, 
Honduras. 13 p. 

La falta de herbicidas para cultivos hortfcolas complica el manejo en estos sistemas. Una 
practica de manejo es permitir la emergencia de las malezas en las camas de siembra y 
luego eliminarlas con un herbicida no selectivo ni residual. Durante este tiempo hay un 
compactamiento de las camas y los productores las reacondicionan antes del transplante, 
esto ocasiona una remoci6n del suelo y del banco de semillas, asi como estructuras de 
reproducci6n asexual de las malezas, por lo que un nuevo brote aparece y reduce la 
eficacia de esta pnictica. Para determinar el efecto de la remoci6n se utiliz6 un disefio de 
bloques completamente al azar (BCA), con seis bloques y tres tratamientos. Para 
identificar la mejor altemativa se evalu6 el rendimiento de lechuga y como medida de 
control se cont6 la poblaci6n de malezas emergidas a los 10, 20 y 30 dias despues del 
transplante. Los tratamientos fueron sin remoci6n, remoci6n con azad6n y remoci6n con 
motocultor. El tratamiento sin remoci6n t~vo la menor poblaci6n de malezas anuales y la 
mayor de Cyperus rotundus (P<0.05) esto pudo deberse a la baja dosis de glifosato 
utilizada y a una diluci6n en agua mayor a 200 Llha, que es sub-letal para coyolillo. El 
tratamiento con motocultor tuvo igual poblaci6n que el tratamiento sin remoci6n del suelo 
a los 30 dias, el manejo mecanico fragmenta los tuberculos del coyolillo y crea nuevas 
plantas por cada pedazo. La remoci6n del suelo activa el banco de semillas, por lo que 
estos tratamientos presentaron las poblaciones de malezas anuales mas altas. La remoci6n 
con azad6n obtuvo el mayor rendimiento y fue el de mayor benefico neto, sin embargo, el 
rendimiento fue igual estadisticamente al tratamiento con motocultor. El trasplante sin 
remoci6n tuvo el rendimiento mas bajo que pudo deberse a una alta competencia por 
coyolillo o que la no remoci6n del suelo reduce los rendimientos. Se recomienda 
reacondionar las camas de siembra con azad6n antes del transplante del cultivo hasta la 
realizaci6n de un ensayo con una mayor dosificaci6n de glifosato. Se realiz6 un analisis 
comparativo de las poblaciones de tuberculos de Cyperus rotundus encontrados a 
profundidades de hasta 50 em, se hicieron cuatro calicatas y se determin6 que existe una 
tendencia decreciente en la poblaci6n de tuberculos a medida que aumenta la profundidad, 
que es contraria ala tendencia creciente en lo que respecta al peso de los tuberculos. 

Palabras clave: Coyolillo, Cyperus rotundus, horticultura, remoci6n de suelo, tuberculos. 
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INTRODUCCION 

La falta de herbicidas para cultivos horticolas complica el manejo en estos sistemas, a los 
fabricantes les resulta mas rentable desarrollar herbicidas para cultivos extensivos puesto 
que les permite mayores volumenes de venta. Los productores de hortalizas han tenido 
que adaptar estos herbicidas para el control de malezas. Una practica en el manejo de 
malezas es preparar las camas de siembra, permitir a las malezas emerger y luego 
eliminarlas empleando un herbicida posemergente no selectivo ni residual como glifosato 
o paraquat (Kaehler 2000). El problema en este manejo es que durante el mes que se 
espera para que las malezas emergan, mas los 1 0 - 20 dias en que el herbicida actua 
(Atencio 2002) ocurre un ligero compactamiento de las camas, por lo que algunos 
productores remueven el suelo justo antes del transplante para reacondicionar las camas, 
que durante el tiempo de espera han perdido gradualmente caracteristicas como aireaci6n 
y permeabilidad 1

. Sin embargo, esta remoci6n del suelo causa que germinen mas semillas 
de malezas. 

En el horizonte de un suelo cultivable existen estructuras vegetativas de malezas como 
rizomas, estolones, tuberculos, bulbos, cormos, raices y fragmentos de plantas. Estas 
estructuras son la forma de reproducci6n asexual de las malezas, y se encuentran 
distribuidas en la capa cultivable del suelo debido al manejo mecanico. El empleo de 
rastra y arado fragmenta tuberculos y rizomas de Cyperus rotundus creando nuevas 
plantas por cada pedazo (Pi tty 1997). 

El manejo mecanico distribuye las semillas de las malezas y las almacena a diferentes 
profundidades, formando lo que se conoce como el banco de semillas del suelo (Sanchez 
y Dario 1998). Estas semillas, al ser enterradas en el suelo por maquinaria, no germinan 
aun teniendo todas las condiciones para hacerlo, sino solo hasta que un estimulo de luz 
reactiva el proceso germinativo; este proceso es conocido como latencia inducida o 
secundaria y asegura que unicamente las semillas expuestas por maquinaria u otras causas 
a la luz germinen (Pitty 1997). 

Si despues del tiempo en que el herbicida ha matado a las malezas se decide remover el 
suelo para acondicionar las camas, estas estructuras vegetativas y semillas se 
redistribuiran nuevamente, quedando en la superficie y ocasionando un nuevo brote que 
competira con parecida o igual agresividad que la primera germinaci6n de malezas. 

Ante las circunstancias descritas anteriormente, surge la necesidad de determinar bajo que 
condiciones los cultivos se comportan mejor, si se transplante el cultivo directamente 

1 Miselem, J. 2004. Problemas en el control de malezas con glifosato antes del transplante (entrevista). 
Honduras. Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras 
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despues de que las malezas mueran, para asi tener menos competencia durante el ciclo del 
cultivo o si es necesario reacondicionar las camas para proveer mejores condiciones de 
suelo a los cultivos. Para identificar la _mejor altemativa se evaluanin los rendimientos y 
como medida de control se evaluani la cantidad de malezas emergidas. 



OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar si despues de una aplicaci6n de glifosato, existe diferencia productiva entre 
reacondicionar las camas de siembra o transplantar directamente un cultivo de lechuga, 
Lactuca sativa. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Determinar el efecto de la remoci6n del suelo en la poblaci6n de Cyperus rotundus y la 
germinaci6n de malezas anuales. 

Determinar si la remoci6n del suelo afecta el rendimiento. 

Determinar el beneficia neto de cada tratamiento. 

Determinar la cantidad de tuberculos de Cyperus rotundus en la capa arable de los campos 
destinados a las producci6n horticola. 



MA TERIALES Y ME TO DOS 

ESTUDIO DE LA REMOCION DEL SUELO SOBRE LA GERMINACION DE 
MALEZAS 

El estudio se realiz6 en ellote 29 de zona III de la unidad empresarial de Horticultura de 
la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras, entre los meses de julio a 
septiembre de 2004. Zamorano se encuentra a 14°N y 87°0 a una elevaci6n de 800 msnm, 
la precipitaci6n anual promedio es de 1100 mm, la temperatura minima promedio es de 
18°C y la maxima es de 29°C. 

Se emple6 un diseiio de bloques completamente al azar (BCA), con seis bloques y tres 
tratamientos. Cada bloque tenia los tres tratamientos en una cama de 1.8 x 37.5 m de 
largo y estos se separaron cada 12.5 m. 

Las camas se levantaron el 11 de julio despues de un pase de arado y rastra, luego se 
permiti6 la emergencia de Cyperus rotundus durante un mes para despues eliminarlo con 
dos aplicaciones de glifosato, en la presentaci6n de granulos solubles en agua (Roundup 
Max). La primera aplicaci6n fue el 11 de agosto y se us6 un aguil6n con seis boquillas 
Teejet 8003 VS, 460 L de agua/ha y una dosis de 1.56 kg de i.a./ha. La segunda aplicaci6n 
fue el 21 de agosto y se utiliz6 una aspersora de espalda manual con bomba de piston, una 
boquilla Teejet 8003 VS, 460 L de agua/ha, una dosis de 1.56 kg de i.a./ha. 

Los tratamientos consistieron en la remoci6n o no del suelo antes del transplante y fueron: 
remoci6n con azad6n, remoci6n con motocultor y sin remoci6n. El 2 de septiembre se 
realizaron los tratamientos de remoci6n del suelo. El motocultor pulveriz6 el suelo y 
restituy6 caracteristicas de la cama como permeabilidad y porosidad que se habian 
degradado durante el tiempo que se esper6 para que las malezas emergieran. El azad6n 
tuvo el mismo objetivo que el motocultor, pero su capacidad de pulverizar y remover el 
suelo es menor. El transplante directo sin remoci6n se efectu6 con el prop6sito de reducir 
la emergencia de una segunda generaci6n de malezas, puesto que las semillas y 
estructuras asexuales de las mismas no se removieron del suelo como en los tratamientos 
anteriores, evitando asi, romper la latencia secundaria de semillas al exponerles a luz, 
ademas de ofrecer mejores condiciones a estructuras de reproducci6n asexual de las 
malezas como tuberculos de Cyperus rotundus (Pitty 1997). 

El transplante de la lechuga (Lactuca sativa) variedad Parris Island fue el 3 de septiembre 
a cuatro hileras por cama, se utiliz6 riego por goteo con dos mangueras por cama y cada 
una regaba dos hileras sembradas a tresbolillo a 30 em entre planta, el riego se realiz6 
segun la distribuci6n semanal de lluvias, manteniendo el suelo siempre con humedad. Se 
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manejo fertirrigacion fraccionada en tres aplicaciones de 30, 100 y 70 kg de nitrogeno por 
hectarea, una por semana, despues del transplante. 

Se contaron las malezas con uil marco de madera de 50 x 50 em a los 10, 20 y 30 dias 
despues del transplante. Las malezas se agruparon por Cyperus rotundus y anuales. Para 
obtener los rendimientos del cultivo se peso la produccion comercial (lechugas de hoja 
sana y suculenta con peso mayor a media libra) de cada tratamiento. 

Se utilizo el programa "Statistical Analysis System" (SAS) para el analisis de varianza 
(ANDEV A) de las poblaciones de malezas y rendimientos empleando un nivel de 
significancia de 5%. Ademas se realizo un analisis de comparacion multiple de medias 
con la prueba Student- Newman - Keuls (SNK). 

Se realizo un presupuesto parcial con costos diferenciales (CIMMYT 1988). Los costos 
variables para el estudio fue la mano de obra para, reacondicionar las camas de siembra 
con azadon y para manejar el motocultor, ademas del costo de usar dicho equipo (Cuadro 
1). El precio del kilogramo de lechuga (3.85 L) se obtuvo de la planta de pos-cosecha de 
la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, 2004. 

Cuadro 1. Costos variables en Lempiras para la producci6n de una hectarea de lechuga con y sin 

remoci6n del suelo antes del transplante, El Zamorano, Honduras, 2004. 

Descripci6n Tratamiento 
Sin remoci6n Remoci6n con azad6n Remoci6n con motocultor 

Mano de obra 

Preparaci6n de la cama 0 500 
Manejo del motocultor 0 0 275 

Maquinaria 

Motocultor 0 0 1410 

Total 0 500 1685 

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE TUBERCULOS DE COYOLILLO 

Para determinar la distribucion de tuberculos de Cyperus rotundus a traves de la capa 
arable se realizaron cuatro calicatas, se extrajeron capas de 25 x 25 em con 5 em de 
espesor hasta una profundidad de 50 em. En cada capa se separo y conto el numero de 
tuberculos con un tamiz de 8 mesh, que se formo con dos mallas de metal de 4 mesh 
sobrepuestas en un marco de madera de 30 x 30 em. Los granulos humedos de tierra que 
no pasaron por el tamiz se metieron en una bolsa de tela y se paso agua a presion para 
separar la arena, el limo y la arcilla de los tuberculos. Para analizar la distribucion de los 
tuberculos se obtuvo el promedio de cantidad, pesos totales e individuales por capa de 
suelo. · 



RESULTADOS Y DISCUSION 

ESTUDIO DE LA REMOCION DEL SUELO SOBRE LA GERMINACION DE 
MALEZAS 

Los tratamientos presentaron . diferencia estadistica (P<0.05) en las poblaciones de 
Cyperus rotundus y malezas anuales germinadas despues del transplante, a excepci6n de 
la poblaci6n de malezas anuales a las 10 dias despues de la remoci6n. El transplante 
directo del cultivo, sin remoci6n del suelo, fue el que menor germinaci6n de malezas 
anuales present6 a los 20 y 30 dias, seguida de la remoci6n de suelo con azad6n y la de 
mayor fue la remoci6n con motocultor. La que menor poblaci6n de Cyperus rotundus 
present6 fue la remoci6n del suelo con azad6n y motocultor, sin haber diferencia 
estadistica entre estas, pero significativamente diferentes al transplante directo a los 10 y 
20 dias, a los 30 dias la poblaci6n de Cyperus rotundus en la remoci6n con motocultor fue 
igual estadisticamente a los otros tratamientos (Cuadro 2). Las malezas se clasificaron por 
Cyperus rotund us y anuales (Digitaria sanguinalis, Eleusine indica, Leptochloa filiformis, 
Galinsoga urticaefolia, Amaranthus spp., Nicandra physalodes, Portulaca oleracea, 
Emilia fosbergii). 

El manejo medmico en la remoci6n del su~lo con motocultor fragmenta los tuberculos de 
Cyperus rotundus y crea nuevas plantas por cada pedazo (Pitty 1997) y a los 30 dias se 
observa como la maleza se ha propagado puesto que la poblaci6n es igual 
estadisticamente al tratamiento sin remoci6n (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Efecto de la remoci6n del suelo en la germinaci6n de malezas anuales y coyolillo 
( Cyperus rotundus) (plantas/m2

), El Zamorano, Honduras, 20~4. 

Dias despues de la remoci6n 
Tratamiento 10 20 30 

Anuales Coyolillo Anuales Coyolillo Anuales Coyolillo 
Sin remoci6n 260 552 b* 188 a 436 b 196 a 408 b 
Remoci6n con azad6n 404 168 a 252 a 140 a 304 a 156 a 
Remoci6n con motocultor 388 196 a 420 b 160 a 468 b 232 ab 
* Promedios en la columna con letra igual no son significativamente diferentes (P<0.05) 

El tratamiento sin remoci6n del suelo evit6 que se remueva el banco de semillas que hay 
en el suelo, donde se cont6 la poblaci6n de malezas anuales germinadas por semilla mas 
bajas del estudio, contrario a los tratamientos de remoci6n con azad6n y motocultor 
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(Cuadra 3) donde la remocion permitio que semillas con latencia inducida de horizontes 
inferiores puedan romperla exponiendolas a condiciones favorables de luz (Pitty 1997). Es 
importante mencionar que adem as se _ presento un efecto mulch en el tratamiento de 
transplante directo, gracias a que no se removio el rastrojo de las malezas muertas por el 
glifosato, este mulch fue delgado y ayudo a combatir malezas que germinan cerca de la 
superficie, sin embargo fue inutil controlando malezas perennes de brotes vigorosos como 
los del Cyperus rotundus (National Academy of Sciences 1986). 

La mayor presencia de Cyperus rotund us en el transplante directo se debio a la baj a do sis 
utilizada (1.56 kg de i.a./ha) y a una dilucion en agua mayor a 200 Llha del glifosato, ya 
que despues de la aplicacion estas malezas no murieron pero su follaje disminuyo por 
quemaduras del herbicida y en la segunda aplicacion hubo escasa absorcion del herbicida 
por insuficiente follaje, ocasionando la mayor presencia de esta maleza en el tratamiento 
sin remocion del suelo (Cuadra 3). Dosis menores a 2.88 kg de i.a./ha son sub-letales y 
producen seleccion dentro de la poblacion de Cyperus rotundus; diluciones mayores a 200 
L/ha disminuyen la eficacia puesto que se diluye el surfactante que lleva los productos 
comerciales que contienen las sales del glifosato (Kogan s.f). Los rendimientos mas bajos 
que presento este tratamiento (Cuadra 3) pueden deberse a que la reproduccion vegetativa 
del Cyperus rotundus por media de tuberculos y rizomas, le dan mayor ventaja en caso de 
competencia con cultivos (Varela s.f.), o que la no remocion del suelo antes del 
transplante afecta negativamente los rendimientos. 

Cuadra 3. Efecto de la remocion del suelo en la germinacion de malezas anuales y Cyperus 
rotundus , El Zamorano, Honduras, 2004. · 

Tratamiento 

Sin remocion 
Remocion con azadon 

Germinacion malezas 
Anuales Cyperus totundus 

216 a* 464 b 
320b 156 a 

Rendimiento 
kg/ha 

16717 b 
20976 a 

Remocion con motocultor 424 c 192 a 19764 a 
* Promedios en la columna con letra igual no son significativamente diferentes (P<0.05) 

Amilisis Economico 

La remocion del suelo con azadon antes del transplante mostro el mayor beneficia neto 
(80258 L/ha), en tanto que el transplante directo sin remocion presento el beneficia neto 
mas bajo (64360 Llha) aun sin incurrir en costa alguno (Cuadra 4), esto debido a que este 
tratamiento presento los rendimientos mas bajos ya sea por una alta competencia de 
Cyperus rotundus o porque la no remocion del suelo redujo los mismos. 

El tratamiento de remocion del suelo con motocultor tuvo los costas variables mas altos 
(1685 L/ha) y su beneficia neto fue menor al tratamiento de remocion con azadon, que 
con costas menores (500 Llha) obtuvo un beneficia neto mayor (Cuadra 4). La inversion 
del tratamiento con motocultor no es justificable economicamente, ya que no se traduce 
en mayores ingresos y es considerado dominado, puesto que con un tratamiento con 
menor inversion se obtienen mayores rendimientos (CIMMYT 1988). 
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Cuadro 4. Presupuesto parcial en lempiras de_una hectarea de lechuga cony sin remoci6n del 
suelo previo al transplante, El Zamorano, Honduras, 2004. 

Tratarniento Rendimiento Ingresos± Costos que Varian Benefico Neto 
(kg I ha) 

Sin remoci6n 16717 64360 0 64360 
Remoci6n con azad6n 20976 80758 500 80258 
Remoci6n con motocultor 19764 76091 1685 74406 D 
± Precio de un ki1ogramo de lechuga 3.85 L 
D Tratarniento dorninado, benefico neto menor a uno con costos que varian mas bajos. 

El amilisis marginal (Cuadro 5) nos muestra que por cada lempira que invertimos en el 
tratamiento de remoci6n con azad6n, recuperamos esa lempira y ganamos 31.79 lempiras 
mas en comparaci6n al tratamiento de transplante directo. La taza de retorno marginal de 
un 3190%. 

Cuadro 5. Analisis marginal de la remoci6n del suelo previo al transplante en un cultivo 
de lechuga, El Zamorano, Honduras, 2004. 

Tratamiento 

Sin remoci6n 
Remoci6n con azad6n 
Remoci6n con motocultor ± 

Costos Marginales 

(L/ha) 

500 

Beneficio Neto 
Marginal (L/ha) 

15897 

± Tratamiento dominado no se toma en cuenta en el analisis marginal 

Taza de retorno 

Marginal 

31 ,79 

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE TUBERCULOS DE COYOLILLO 

El estudi6 encontr6 que existe una alta actividad del Cyperus rotundus en la formaci6n de 
tuberculos hasta los 15 em de profundidad, donde se concentr6 el. 79% de la poblaci6n, 
dato similar a otra investigaci6n que revelo que mas del 75% de los tuberculos se 
producen en los primeros 15 em de profundidad, a pesar que algunos de ellos se pueden 
encontrar a profundidades de 50 em (Kogan s.f.). Ademas existe una tendencia 
decreciente en la cantidad de tuberculos a medida que aumenta la profundidad hasta los 
25 em, y de los 25 a los 50 em el numero de tuberculos varia de 0 a 5 por capa de suelo (5 
em de espesor), con medias de 0.0 a 1.5 tuberculos. Los pesos totales de los tuberculos 
por capa de suelo demostraron la misma tendencia, a acepci6n de la capa de 15-20 em, 
que incluso, tuvo un peso cercano a la capa de 5-10 em de pro fundi dad (Figura 1 ). 
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Figura 1. Distribuci6n de la poblaci6n de tuberculos de Cyperus rotundus y el peso total 
de estos en el perfil del suelo dellote 29 de Zona III, El Zamorano, Honduras, 2004. 

En los pesos prornedios individuales por tubercula la tendencia del peso es creciente hasta 
los 30 ern de profundidad, a excepci6n de la capa de 20-25 ern. A partir de los 30 ern el 
peso por tubercula disrninuye, pero a profundidades de hasta 45 y 50 ern se encontraron 
tuberculos de Cyperus rotundus (Figura 2). La tendencia decreciente en la poblaci6n de . 
tuberculos a rnedida que aurnenta la profundidad es contraria a la tendencia creciente del 
peso prornedio (Kelley y Fredrickson 1991). 
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Figura 2. Peso prornedio individual de tuberculos de Cyperus rotundus cornparado con la 
poblaci6n de estos en el perfil del suelo dellote 29 de Zona III en El Zamorano, Honduras 
en 2004. 



CONCLUSIONES 

La remoci6n del suelo present6 la mayor poblaci6n de malezas anuales y la no remoci6n 
la menor. 

La poblaci6n de Cyperus rotundus fue menor cuando se removi6 el suelo, pero 
unicamente hasta el dia 20 en la remoci6n con motocultor. 

La no remoci6n del suelo puede tener un efecto negativo en los rendimientos, asi como 
una alta poblaci6n de Cyperus rotundus. 

La remoci6n del suelo por azad6n no aument6 en gran medida la germinaci6n de malezas 
anuales ni brotes de Cyperus rotundus. 

El mayor beneficia neto fue para la remoci6n del suelo con azad6n. 

La poblaci6n y peso de los tuberculos de Cyperus rotundus poseen una tendencia 
contraria condicionada por la profundidad hasta los 30 em. A medida que aumenta la 
profundidad disminuye el numero de tuberculos y aumenta el peso de los mismos. 

Existen tuberculos a profundidades de hasta 50 em. 



RECOMENDACIONES 

Reacondionar las camas de siembra con azad6n antes del transplante del cultivo. 

Realizar un ensayo con una mayor dosificaci6n de glifosato. 

Realizar un ensayo utilizando dos o mas herbicidas que no sean selectivos ni residuales y 
comparar su efectividad. 

• "· '.J w . . .. ... .: ' ~ 
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