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RESUMEN

Se evaluaron los herbicidas glifosato (sal isopropilamina del
N-fosfonometil glicina} y picloram + 2,4-D {sal
triiscopropanclaninag del &cide 4-amino-3,5,6 tricloroplcolinico
+ sal triisopropanoclamina del acido 2, 4-Diclorofencxiacético)
en el control del carbdén (Mimosa tenuiflora). El1 objetivo
principal fue determinar la dosis v el método de aplicacidn
de glifosato més eficiente, para el control del carbén en los
rangos de didmetros basales de 2-4 y 5-8% cm. Con glifosato
3e evaluaron las dosis de 7 v 14 cc en el rango de 2-4 cm ¥y
las dosis de 14 v 28 cc en el rango de 5-9 c¢m. Se evaluaron
los métodos de aplicacidn cortes basales, tocdn, planta entera
y tocdbn con rebrotes. Se compard glifosato contra picloram +
2,4-D, en los dos rangos ¥ se realizd una evaluacidn econdmica
del control quimico con €l mecanico, el calcule fue en base
al costo de control de 100 plantas de carbén. El diseno fue
blogues completamente al azar con seils repeticiones. Las
variables independientes fueron dosis y nétopdos de aplicacidn,
la wvariable dependiente fue porcentaje de control del carbén.
Para analizar les datos se hicieron ANDEVAS, contrastes
ortogonales y la prueba SNK. Paraz glifosato no hubo
diferencias estadisticas entre usar la dosis de 7 & 14 ¢¢ en
plantas de 2-4 cm, fue mas econdmico usar la dosis de 7 cc
cen un costo de USS 12.82; no hubo diferencias entre planta
entera y tocdén con rebrotes. En el range de 5-9 cm, la mejor
dosis de glifosato fue de 28 cc, con un costo de US§ 43.71 y
el mejor métodc fue planta entera. En la comparacidn entre
glifosato y picloranm + 2,4-D, nc hube diferencias estadisticas
entre éstos en plantas de 2-4 cm. En las de 5-9 cm fue metjor
el glifosato. ElL coste de control mecénico fue de US$ 10.28,
la eficacia de control de éste no fue comparada a nivel
experimental contra el control quimico.
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I. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

En muchas seccicnes de produccidén de E£1 Zamorano se tienen
serios problemas por la presencia de malezas, ya que éstas
son un factor limitante en el aspectc Lécnico, econdmico y
productivo. Una de estas maleza es el carbdén (Mimcsa
tenuiflora (Willd.} Pour), la cual se encuentra bien
dispersa en todo €l wvalle del Yeguare.

El carbén es una maleza perenne dificil de elinminar y mny
persistente en areas donde esta bilen establecida. En E1
Zamorano se han probado nmétodos quimlcos vy mecanicos para
tratar de eliminarla sin obtener resultados satlsfactorios,
va que se& contrpla por un periodo limitado y debido a las
reservas alimenticias acunuladas en sus  rafices logra
rebrotar. Este control relativo desemboca en el incremento
de los costos, va que en clertc ncnenic es necesaria una
segunda vy en alguncs casos hasta una tercera aplicacibn de
herbicida o la utilizacién de personal para un control
mecanilco.

El interés de este estudic fue prcbhbar la efectividad del
giifesato (Sal isoprepilamina del N-fosfonometil glicina) en
el control del carbén. Dicho herbicida fue seleccionado por
su sfectivo control de las malezas de forma sistémica y sus
caracteristicas positivas dentro de un marco ecolégice, por
ejemplo tiene baja toxicidad a los peces y vida silvestre
(Thomson, 1883}, es de rapida degradacidn, sin causar
efectos perjudiciales para el hombre vy medioe ambiente en
general {Monsanto, 1995},

Boyall (19883) indica gque la introduccion de glifosate por
Monsanto al mercado, fue un avance importante en el control
de malezas perennes, por su amplic rangoe de actividad v
accidédn ambientalmente segura.

En El Zamoranc el picloram + 2,4-D {(sal triisopropanclamina
del 4dcido d-amino-3,5,6 tricloropicelinico + sal
triisopropanclanina del é&cido 2,4-diclorcfenoxiacétice) se
ha wutilizade tradicionalmente para controlar el carbdn.
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Debido a esto, fue incluido en el estudic para comparar su
eficacia de contrel y viabilidad econémica contra la del
glifesato.

El uso de picloram + 2,4-D, se ha generalizado en algunas
seccicnes de El Zamorano, muchas veces sin tomar en cuenta
las recomendacicnes de las etiqueta, ni la investigacién de
otras alternativas que posiblemente pueden tener resnltados
iguales perc mis econdmicos o con mayor eficiencia vy
gcolbgicamente viables.

El uso de herbicidas tiene como fipalidad la proteccidn
wegetal y evitar el establecimiento de malezas an &reas de
interés. Por lo tantc se debe hacer un manejo racional para
alcanzar las finalidades establecidas, sin caunsar dafio a la
ecologia (Brown, 1978).

En El Zamoranc algunas secciones de produccién han realizado
controles mecanicos del carbén con machete, perc de antemano
se sabe que las plantas cortadas rebrotaran tarde ¢ tempranc
y se tendrd que xrepetir este proceso en un tiempo
determinade.

El manejo de malezas debe incluir el estudio de la biologia
de éstas, para saber si vamcs a utilizar procedimientos pars
destruirlas una vez que ya estadn presentes, o nétodos
culturales para evitar su introduccién (Fryer, 1983).

Se debe estudiar el tipo de herbicida a utilizar v no se
debe dejar aparte 1la posibilidad del uso de control
bioldgico come parte de la escena natural (Fryer, 1983).

De todo lo anterior podemos concluir que ante tede problema
que una maleza represenie, se deben buscar alternativas de
control ya sea con un método en particular o combinacidén de
éstes. De 1o contrario nos estancaremos en el uso de
productos ¥ recomendaciones que a lo largo del tiempo
plerden validez,

La agricultura es un ente caxbiante, por lo tanto los
avances tecnoldgicos obtenidos mediante la investigacion y
la experimentacién deben integrarse dia a dia a dicha
clencia.



1.2 JUSTIFICACION

El carbén estd awpllamente distribuidoc en el valle del
Yeguare, a pesar del conhrol guimico ¥ mecé&nico realizado
para eliminarlo. Cuando el control resulta deficiente,
rebrota y logra establecerse nuevamente POXr ser unz maleza
perenne con grandes reservas alimenticias en sus rafces.

En el Zamorano esta maleza estd presente y los datos
obtenidos, resultado del control quimico de &sta va sea con
picloram + 2,4~D u otros productos, realizado por algunas
secciones, no han sido recopilados de una manera formal:
ademas la investigacidén sobre el uso de ¢lifosato para
controlar esta maleza, no se ha realizado y ¢sta puede ser
una alternativa que puede fraernos resultados importantes,
desde el punto de vista técnico y econdémico.

Glifosato tiene caracteristicas ambientales favorables como
rapida inactivacién en el suelo y degradacién a productos
naturales no téxicos {Kishore et al., 1892), lo cual le¢ hace
un  herbicida muy util sin causar muchos problemas al
ecogistema.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Determinar la dosis y método de aplicacién de glifosato mas
eficiente para controclar el carbén segin dos rangos de
diédmetros basales en las plantas.

1.3.2 Especificos

Evaluar las dosis de 7 v 14 cc de glifosato en plantas de
carbén de 2-4 cm de didmetro basal.

Evaluar las dosis de 14 v 28 cc de glifosato en plantas de
carbén de 5~2 cm de diémetro basal.

Evaluar cuatro métodos de aplicacién: cortes basales, tocon,
planta entera y tocén con rebrotes en 1los das rangos de
diédmetro basal.

Evaluar la eficacia de control de gqlifosato contra la de
picloram + 2,4-D en los dos ranges de didmetro basal.
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Hacer una evaluacidn econdmica sobre el uso de glifosatao,
picloram + 2,4-D y control mécanico en el control del
carbén.

1.4 FORMULACION DE HIPOTESIS

Se plantearon tres nipdétesis en cuanto a dosis, métodos de
aplicacién y herbicidas.

1.4.1 Dosis

Ho: El porcentaje de control del carbdon es independiente de
la dosis.

Ha: El1 porcentaje de control del carbén depende de la
dosis.

1.4.2 Metodos de aplicacidn

Ho: El porcentaje de control del carbén es independiente del
método de aplicacidén.

Ha: El porcentaje de control del carbdon depende del nétedo
de aplicacidn.

1.4.3 Eerbicidas

Ho: El porcentaje de control del carbénp es independiente del
tipo de herbicida.

Ha: El porcentaje de control del carbén depende del tipo de
herbicida.




IT. TFEVISION DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DEL ESTUDIOC DE LAS MALEZAS PERENNES

La identiflcacién de la maleza que representa un problema en
nuestras 4areas de interés, es de vital importancia, para
conocer  sus  caracteristicas botanicas, morfolégicas,
fisiologicas y agresividad. De esta manera podemos disefiar
un control integrado de ésta (CIAT, 1280).

Seguin CIAT (1980) las malezas arbustivas son el grupc mas
dificil de contrelar, en comparacidn con las malezas anuales
tante gramineas ceme de hojas anchas.

Klingman et al. (1%980) senalan que al inicio podemos tener
problemas serios con malezas perennes en areas pequefas, es
en ese momento donde es necesario la puesta en practica de
un control quimico efectivo, para evitar que las malezas se
diseminen. Sin embarge existen ciertos problemas con éstas
que disminuyen la efectividad del uso de herbicidas.

La absorcidn del herbicida por las hojas es el principal
problema en la reduccidn de la efectividad de éste, para
contrelar una maleza (Zshton y Monaco, 19%81). Este problema
se puede originar por las siguientes causas: Alqunas plantas
tienen hojas y cuticulzs gruesas por lo cue la absorcidén del
herbicida por éstas puede ser deficilente; una dosis alta de
herbicida puede matar ¢) floema de las plantas, por
consiguiente habréd una inhibiciétn en la translocacisn de
éste por el simplasto, por lo que el herbicida no llegard
hasta las raices (Ashton v Monaco, 1991},

2.2 BIOLOGIA Y DESCRIPCION BOTANICA DEL CARBON

El carbdn (Mimosa tenuiflora {Willd.) Pour), pertenece a la
familia Fabaceae {antes Leguminosae), es una maleza perenne
cominmente dispersa en los trépicos, encontrandose en
diversas &reas como ser orillas de carreteras, potreres, etc
(Pitty v Mufoz, 1993). Se esiablece facilmente en sistemas
donde no hay labranza, ya que sus raices profundas la ayudan
a competir mejor contra malezas anuales (Holzner y
Glauninger, 18985 citado por Monroy, 1991).
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El géneroc mimosa tiene una diversidad de especies a lo large
de Centro América, algunas de éstas son atractivas durante
la floracibén, pero la mayoria son consideradas malezas
(Williams, 1981}.

El carbén es una maleza presente en los valles secos Yy
calientes de Centro América. Es dificil de controiar Yy cubre
densamente el suelo cuando estd bien sstablecida (Willizms,
1981} . Es utilizada como lefla siendo en Hondurag unz de las
egpecies mas utilizada (Jones y Perez, 1981); también tiene
uses como postes para cerces ¥ su corteza tiene algunos
usos ceme celorante (Williams, 1981; Pitty y Muhoz, 1993).

Es una planta perenne gue puede alcanzar alturas de 3-8 m,
tiene espinas a lo largo de les tallos y ramas que la hacen
Impenetrable al tratar de controlarla mecanicamente
(Williams, 1981}, tiene hojas pinadas, la inflorescencia es
en forma de espiga de color blanco {(figura 1) (Williams,
1981; Pitty v Mufoz, 19%93).

2.3 ESTRATEGIAS EN EL MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS

Las estrategias que comunmente se ponen en practica son
prevencién, control y erradicacién.

2.3.1 Prevencidn

Es evitar la propagacién de malezas de un sitio a otro v
posterior infestacidn, esta estrategia es la m&s practica en
el contrel de malezas, para llevarla a cabo hay gque
asegurarse que semillas o partes vegetativas de malezas no
sean acarreadas en semillas de cultivos, frutos, hortalizas
o maquinaria agricolz; también se debe evitar que las
malezas produzcan semillas y se diseminen especialmente el
caso de malezas anuales; ademas se recomienda evitar aue
partes vegetativas de malezas perennes se diseminen
(Klipgman et al., 1880).
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Figura 1. Principales partes vegecrativas de) Carbén {(Mimosa
tenuiflora), 1. hoja pinnada, 2. tallo espinosc,
3. fler, 4. inflorescencia {Tomado de Pirrv, A. ¥
R. Muficz, 1983 con auvtorizacidn de les autores.
Dibujante Ana Acosta).



2.3.2 Control

Es tratar de manejar las malezas chnando ya estan presenies
en un sitic causando problemas, procurande limitar el
crecimiento y establecimientc de éstas. Esta practica es muy
utilizada para reducir los problemas gue causan la presencia
de malezas anuales (Klingman v Ashton, 18893; Pitty y Muloz,
1993) .

2.3.3 Erradicacién

Es la eliminacidn total de plantas, semillas o cualquier
parte vegetativa gque pueda zervir de propdgulo para las
malezas, Para llevarla a la préctica hay que eliminax las
plantas vivientes existentes en un &area y exterminar las
senillzs de malezas en el suele (Klingan et al., 1880).

2.4 TACTICAS DE CONTROL DE MALEZAS

Ashton y Monaco (139]1) indican que las tacticas de control
de malezas vaxian segin la naturaleza de la planta. Las
caracteristices de las malezas que determinan la tactica de
control son: formas de reproduccldn, época de crecimiento y
cicleo de vida ({Klingman et al.,, 18580}, Segin estas
caracteristicas existen cinco taActicas mecanica, cultural,
bioldgica v quimica (Pitty y Muficz, 13383)

Tactica fitogenética

Es una tactica que requlere de mucha investigacidn para
desarrollar cultivos <ue compitan eficientemente con las
malezas o que emitan exudaciones, provecando efectos
antagonicos a éstas (Pitty y Muroz, 1883).

Tactica mecanica

Es el nétodo mas utilizado y consiste en el uso de cualguier
nerramienta para contrxclar malezas, ya sSean anuales o
perennes.

En malezas perennes se pueden utilizar hachas ¢ machetes,
perc no siempre es un conkrol satisfactorio ya que al
eliminarse las partes aéreas y dejar el tronco, éste rebrota
al poco tilempo y la wmaleza puede establecerse nuevamente
{CInT, 1981).

Muchas personas hacen uso de esta tactica con la creencia de
gue es econémice, algo que no ciertamente es real, ya gue a
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largo plazo se tendrd gque incurrir en mas costos para
controlar los rebrotes. Esta téctica puede resultar mas
eficiente cuando el control de las malezas se hace en las
dreas donde éstas no estéan amplianente establecidas ¥ cuando
hay suficiente mano de obra (CIAT, 1981); en areas grandes
es mas factible el uso de implementos agricolas (Pitty y
Mufioz, 1283).

Tactica cultural

Es la implementacién de cualquier practica por ejenplo
rotacidén de cultives, preparacién del suele, uso de
coberturas, etc; para favorecer un cultive, pasto en potrero
o plantacién forestal y disminuir 1la presencia de malezas
(CIAT, 1981; Pitty y Muficz, 1383}).

Tactica biolégica

La literatura verifica gque esta tactica no es xealmente
nueva, ya que se tienen experiencias scbre control bioclégice
de malezas desde hace mis de 70 afios (CIAT, 1981}).

CIAT (1981) define el comtrol biloldgico enmarcado desde el
punto de vista ecolbdgice como la accidn de parasites,
predadores o  patdgenos, que mantienen 1la  densidad
poblacional de otro organismo en un promedico mas bajo del
que existiera en su ausencia. El control bioldgice de
malezas es un procedimiento caro y dificil, por lo tanto
debe ser consliderado principalmente con malezas importantes
o gque realmente sean problematicas (Wapshere, 1375 citado
por Tothill et al., 1982}.

En ciertos casos se han obpservado malezas severamente
atacadas por insectos y el problema es cuando £s5T0S no SOn
especificos para controlar dicha maleza, sino que atacan a
cultivos adyacentes (CIAT, 1981}. Existen algunos ejemplos
clasicos sobre control biolégico de malezas, éstos han sido
el resultado de la coaccién del medio ambiente, agqui radica
la importancia de estudiar cunales son estas posibles
coacciones sobre la maleza (Tothill et al, 1882).,

Es asi que algunas especies como el carbdn se han sumado hoy
en dia como candidatos potenciales para realizar
investigaciones en el control biolégico (Swarbrick, 1980
citado por Tothill =t al., 1982).
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Tadctica quimica

Es el control de malezas mediante €l uso de herxbicidas
(Pitty vy Mudoz, 1853), sobre esta tactica se ha realizado
wmavor investigacién y experimentacidn, no porque sea la
me’jor o més eficaz, sino porgue es la mas compleja y para
llevarla a cabo se deben fLomar en cuenta ciertos factores
come ser malezas presentes, seleccidn del herxbicida,
calibracidn del egquipc de aplicacidn, condiciones climéaticas
antes y después de 1la aplicacién (CIAT, 1981).

CIAT (1981) seliala que debe hacerse un uso raclonal de esta
tactica, no como un sustitunto de las anteriores, sino como
un conplenento para aumentar la eficiencia en el control de
malezas, Ademds el uso constante de herbicidas puede causar
contaminacidn al amblente, resistencia en las malezas o
intoxicacidén en humanos (Pitty y Muhoz, 1883).

Hecy en dia el hombre ha avanzado nmucho en el proceso de
control de malezas, partiendo del uso de tacticas mecanicas,
quimicas hasta llegar a la integracién de la téctica
bioldgica (Pitty vy Mufoz, 1993). También ha aprendideo a
manejarlas mediante el uso de éstas, de forma independiente
o con la integracién de dos o mas de ellas {Klingman et al.
1880).

2.5 CONTROL QUIMICO DE MALEZAS

En lz agricultura de nuestre tiempe el control quimico de
malezas mediante el uso de herbicidas, ha sidoc un avance
novedoso {(Villaxias, 1981)., El objetivo principal es reducir
o eliminar la presencla de malezas gue pueden interferir con
nuestros fines y aumentar la productividad (Kidd, 1887).

Klingman et al. (1980} indican gue el uso generalizado de
herbicidas selectivos empezé hasta mediades de los afics
cuarenta, después que se descubrid el 2,4-D (sal
triisopropanoclamina del acido 2,4-diclorofenoxiacético).

El use de herbicidas es segurc siempre y cuando se sigan las
recomendaciones en la etiqueta, y el manejo durante la
aplicacidn sea realizado por personas con preparacidn para
dicha practica (Ware, 19%86). Rdemis, para un manejo racional
del wuso de herbicidas en el contrel de malezas, se debe
tener al menos un winimo de conocimientos de  las
caracteristicas de la maleza a controlar y del herbicida a
ntilizayr (Villarias, 1981).
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2.6 CRITERIOS PARA LA SELECCIOM DEL HERBICIDA Y EL METODO DE
EPLICACION

El uso de un herbicidz no puede hacerse de forma deliberada,
antes hay que tomar en cuenta ciertos factores para saber
que producto necesitamos, estas caracteristicas estén
determinadas segin la planta, el herbicida v el &area a
aplicar ({Matthews, 1887).

2.6.1 Caracteristicas de la planta

El nso de herbicidas para el control de malezas puede estar
crientado a diferentes puntes de aplicacidn, segqin las
caracteristicas y formaz de repreduccién de éstas, entre
ellos tenemcs aplicacién a raices v rizomas, aplicacion al
tallo, aplicacidn al follaje y aplicacién a otras partes
vegetativas (Matthews, 1987).

2.6.2 Caracteristicas del herbkiaida

Es decir sus caracteristicas quimicas y mode de accidén en la
planta. Matthews (1887) Indica que la seleccidén de los
métodos de aplicacién del herbicida dependerd no sélo del
objetive que persigamos, sino también de lz facilidad con
que ¢&ste penetre y sea translocade en las plantas.

2.6.3 docesibilidad del &rea a aplicar

Esto esta determinadc por las caracteristicas topogréaficas,
por ejemplo en areas forestales las aplicaciones terrestres
son mas usadas que las aplicacicnes zéreas ya que reduce la
deriva del preductc al momento de la aplicacidn, evitando
con esto el dafic en propledades adyacentes. Ademas se puede
realizar una aplicacidon directa sobre las especiles que
queremcs contrelar{¥€idd, 1987).

2.7 LOS BEERBICIDAS Y EL MEDIO AMBIENTE

Todos 1los herbicidas por sus caracteristicas particulares
son plaguicidas y en menor o mayor escala tienen eafectos
sobre el medioc ambiente. De igual forma todos los
plaguicidas por sus caracteristicas quimicas son venenos,
pero su nivel de toxlcidad y riesgo de contaninacién  al
medic amblente varian ampliamente segin cada compuesto
{Ware, 1986),

La toxicidad de un plaguicida estid ligada a su composicidn
guinmica, s decir su toxicidad inherente, en cambio el
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riesgc que los plaguiclidas representan para el wnedio
ambiente més gque la toxisidad inherente, dependen del maneijc
que le den al momento de una aplicacidn (Ware, 1286). Per lo
tanto, para una correcta seleccidn del herbicida a utilizar,
primerc se debe hacer un estudic de las malezas presentes en
un lote o cultive de interés (Villarias, 1881).

2.8 HISTORIAM DEL GLIFOSATIO

El glifosato fue descubierto por Monsanto {Indelicato ¥
Hexrero, 1585) vy lo introdujo al mercade mundial en 1974
{Monsanto, 1995), los primeros paizes que lo utilizarcn en
la agricultura y otros fines fueron Estados Unidos y Canada
(Weed Science Soclety of Zmerica, 1983}. En 1986 la agencia
ambiental para la proteccidn del ambiente de los Estados
Unidos, pididé a Monsanto un nuevo registro para glifosato,
las pruebas fueron realizadas Yy los resultades cbtenides
reafirmaron las caracteristicas positivas que este producto
presentd en &1 primerc (Monsanto, 1885).

2.8,1 Caracteristicas quimicas generales

Wombre genérico: Glifosate

Nonbre cemercial: Roundup

Concentracidon: 480 g i.a./1lt

Principic activo: Sal iscpropilamina del HN-fosfonometil
glicina (Indelicato y Herrero 1385),

Grupc: Derivades metalorgénicos {Corbett y Wright, 1884).

2.8.2 8elactividad, absorcién y translocacidn

Es un herbiecida no selectivo, sin residualidad, de amplio
espectro, es altamente efectivo utilizado en postemergencia
para €l control de malezas anuales, perennes de ralces

profundas, especies caducifolias v malezas leiosas (Weed
Science Society of America, 1883; Ware, 19886).

No debe ser utilizado en aplicadores de metal excepto
agquellos gue sean inoxidables, no es reccmendado mezclarle
con otros herbicidas per problemas de incompatibilidad por
ejemplo ureas, triazinas, dalapon, paraquat Yy fenbxides
entre otros (Weed Science Society of America, 1883).

Cuando se aplica en presencia de un cultivoe debe tenerse
mucho culdado, de 1o contrario cualquier descuido
repercurird en la destruccién del mismo (Weed Science
Society of America, 1983}.
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Aplicaciones follares a plantas perennes han sido efectivas,
matando primoxrdios Iflorales y meristemras apicales, este
hecho sugiere gque el herbicida es efectivamente absorbido
por las heojas y translocado en el simplasto (Ashton vy
Crafts, 1981; Corkett y Wright, 1884).

2.8.3 Modo de accidn v sintomas de fitotoxicidad

Es inhibidor de la sintesis de los aminoidcidos aromdlficos
triptoefano, tirosina y fenilalanina: su efecto final es
secado y muerte de partes agreas y subterraneas (Villarias,
1881).

Las plantas poseen la via bilosintética del Shikimato donde
son  producides los  tres amincdcidos aromédticos {Pitty,
18285). La molécula del glifosatc se une dentro de esta via
justc en el Iugar donde la enzima  S-enolpiruwvil
shikimato-3-fosfato sintasa se acopla al grupo fosfate de
fosfoenpl piruvate (Kishore y Shah, 1988 c¢ltado por Pitty,
1985}, por consigniente se detiene la sintesis de los
aminpdcidos aromaticos, inhibiendo la wia biosintética por
la inactivacidn de ésta enzima (Pitty, 1995).

La wvia del Shikimato ademAs de la sintesis de amincdcidos
aromaticos es requerida por las plantas para la formacidn de
un simnimereo de vitaminas, fitohormonas ¥ lignina por lo que
noe es de sorprenderse gue la inhibicion de ésta tiene
efectos draméticos en el metabelismo vy crecimiento de las
plantas {Kishore et al., 1882)

Los humanos y animales no fabrican los anrinoédcidos
arcmdticeos, ademds tienen un metzbolismo diferente al de las
plantas, por lo que se puede aplicar glifosatc sin que se
presenten sintomas de intoxicacidn, siempre y cuande se
sigan las recomendaciones de seguridad en la etiqueta
(Monsanto, 1883).

Se ha reportado gue existen otros efectos de este herbicida.
Por ejemplo en las funciones de los cloreplastos, inhibe 1la
formacion del &cido S5-aninolevulinico que es un precursor de
la formacidn de clorofila, este efecto nc es el principal,
perc no deja de tener importancia en la comprensién del medo
de accidén de este herbicida (Kitchen et al., 1881, citado
por Corbett v Wright, 1984)

Glifosato tiene efecto sobre la innlbicidén del crecimiento
de muchos oSrganos de las plantas, pero no se sabe con
certeza si esta inhibicién es un efecto directe del
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herbicida o un efecto indirecto, debide a la inhikicidén de
la fotosintesis asociado con clorosis. Sin embargo cuando la
inhibicién del crecimiente estd ligada a2 arsas de alta
actividad metabdélica como los meristemps, se sabe gue s un
efecto directo, yz que se ha comprobado que este herbicida
se acumula en estas zonas (Ashten y Crafts, 1981).

Los sintomas de fitoteoxicidad en las plantas debido al
glifosato generalmente no son observados sine hasta dos o
tres semanas después de la aplicacion (Ashton y Crafts,
1¢81) vy estos aparecen primero en tejidos Jjévenes (Pitty,
1985} .

bos principales sintomas que se pueden observar en general
son clorosis seguide de una necrosis, sintemas de
arrugamiento y malformaciones de las hojas también han side
reportado. En rebrotes es mas comin cbservar los sintomas de
arrugamiente y malformaciones del follaje, é&stos son menos
comunes en aplicaciones al follaje de plantas en activo
crecimiente., Los &arboles Jjovenes son mAs snsceptibles al
dafec de glifesato que arboles viejos. En pastos perennes se
ha observade la inhibigidén del crecimientc de rizomas ¥y
estolones ({&shton y Crafts, 1931).

En dosis bajas que pueden considerarse no letales, se da un
amarillamiente y se gdetiene el crecimiento de las
plantas (Pitty, 1995).

2.9 DEGRADACION DE GLIFOSATO EN EL MEDIO AMBIENTE

Esta es realizada principalmente por microorganismos del
suelc, los cuales descomponen la molécula de glifosato en
elementos naturales como CO,. Durante este procesc los
micreoorganismes noe son daftades por el herbicida, por el
contrario se nutren de los elementos de la mnolécula
{Monsanto, 1255; Villarias, 1981).

Este herbicida es desactivado al ponerse en contacto con el
suelo, reduciende el riesgo de que sea abscrhido por las
raices de otras plantas ¢ gue permanezca en el suelo
causando fitotoxicidad en cultivos y plantas beneficiocsas,
ademis los elementos del glifosato se adhieren fuertemente
al suelo, por lo gue las posibilidades de que se lixivie
hasta llegar a aguas subterraneos son minimas (Villarias,
1981 Momsanto, 1995).

La presidn de wvapor es extremadamente baja, por lo que al
aplicarlc no se evapcora y la posibilidad de ser arrastrado
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por el viento e inhalado por hombres y animales es nula
{(Monsanto, 19895}.

El glifosato no es biloacumulable por lo gue no representa un
riesgo siempre y cuando se tomen las medidas de precaucidn,
adn si llegase a haber exposicion de humanos o animales al
producto, éste es rapidamente eliminade de los tejidos. En
cultives agricolas se ha demostrado cque la biloacumilacidn es
insignificante (figura 2) {(Monsanto, 1255}.

2.10 HISTORIA DEL PICLORMM + 2,4-D

Picloram Ffue descubierto por DOW en 1263 ({Indelicato ¥y
Herrero, 1982; Reicherd, 1985}, éste alin en dosis muy
pequelias tiene efectividad, por lo que se debe tener mucho
cuidadoe al aplicarle, ya que la deriva puede causar
fitotoxicidad en cultivos adyacentes {Indelicate y Herrero,
1982). Los primeros usos de la combinacidén de plcloram +
2,4-D, fue por el ejército de los Estados Unidos durante la
guerra de Vietnam. Esta combinacidén era llamada agenie
blanco ¥ fue utilizada para la destruccién de miles de
nectireas de bosques y manglares.

2.10.1 Caracteristicas quimicas generales

Nombre genérico: Picloxam + 2,4-D.

Nombre comercial: Tordon 101

Concentracién: 64 g i.a./lt equivalente acide de plcloram;
240 g i.a./lt equivalente Acido.

Principio  activo: Sal triisopropanclamina del Acido
4-amino-3,5,6 tricloropicolinico; + sal trilsopropanolamina
del &cido 2,4-diclorofenoxiacético (Indellecato y Herrero,
1982) .

Grupo: Piridinas o derivados del &cido piceolinico (Pitty,
1885},

2.10.,2 Usos v relacidn con otros herbicidas

La presentacidédn del picloram en combinacidn con 2,4-D, &s
ampliamente utilizada para controlar un sinnfmerc de malezas
de hojas anchas anuales, peremnes y particularmente con
especies lefiosas que son dificiles de controlar con
herbicidas del grupo de los fendxidos (2,4-P} por si solos.
Sin embarge pastos son tolerantes a este herbicida (Bshton ¥y
Monaco, 1821}.

A pesar de que este herbicida tiene una estructura distinta
a las de las auxinzs, posee efectos parecidos por ejenplo
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estimula la elongacidén celular de los falles de ciertas
plantas (Corbett y Wright, 1984). Ademéds la familia de las
piridinas tiene similitudes con el 2,4-D, particularmente en
los sintomas de fitotoxicidad; al mismo tiempo tienen
ciertas diferencilas en persistencia, tanto en la planta como
en el suelo y fitotoxicidad ya gue ambas son mayores en las
plridinas {Ashton y Monacoc, 1831},

2.10.3 Absorcidn v translocacidn

Es facilmente absorbido por hojas, talles y raices de las
plantas aplicadas Yy es translocado en el apoplasto ¥
simplasto (Ware, 1986; Ashton y Monaco, 1991}.

Se acumula en zonas de rapido crecimiento ¥ actividad
metédbolica baja. Debido al lento metabolismo de la planta la
detoxificacién es baja vy el herbicida persiste en les
tejidos (Ashton y Monaco 1891).

2.10.4 Modo de aceidn y sintomas de fitotoxicidad

Este herbicida hace que la plantaz pierda el balance
intracelular de auxinas gque éstas mantienen normalmente
{(Devine et al., 1823, citado por Pitty, 1885), es decir
trabaja como regulador del crecimiento, actuande en warios
sitios de la planta, destruyendo el balance de las hormonas
e inhibiendce la sintesis de proteinas (Gunsolus y Carran,
1992, citadeo por Pitty, 1993).

El mecanismo bioquimico de accidn es similar al del 2,4-D es
decir c¢ausa una interferenciz en el metabolismo del Aacido
nuclaico (Ashton y Monaco, 1991).

Entre los sintomas comuneas podemos mepcionar: epinastia,
nojas en forma de copa, proliferacién del tejido, torceduras
de tallos, raices adventicias y calleocs (Ashton y Crafts,
1281; Ashton y Monaco, 1981),

Tiene efectos promotores e inhibidecres, segin la etapa de
crecimiento de la planta y dosis del herbicida. Entre los
efectos promotores se puede mencionar la elongacidn de los
tallos; entre los efectos inhibidores tenemos reduccidn del
crecimiento de las raices por lo tanitso menos abscrclén de
agua y evapotranspiracisdn, pérdida de la pared celular y de
la clorofila (Ashton y Crafts, 1281)

Numerosos efectos pusden ser observados en la estructura de
la planta. Se ha observadc camnbioc en la forma de las hojas,



17

arrugamiento de hojas jdévenes y proliferacidédn del tejido a
lo largo del tallo {(Ashton y Crafts, 1981).

2.11 DEGRADACION DEI PICLORAM + 2,4-D EN EL MEDIO AMEIENTE

Picloram + 2,4-D s un herbicida con cargas negativas por lo
gue es dificil gue sea absorbido por las particulas del
suelo va que éstas de igwal forma estan cargadas
negativamente, 5in emharga, Pequenas cantidades del
herbicida pueden ser retenidas por suelcs orxganicos Vi
coloides cargades positivamente, como ser hierxxo e hidrdxido
de aluminioc {(Zshton y Monaco, 19%91}.

Puede ser adsorbido por ciertas arcillas, y dentro de las
piridinas es considerado el herbicida mas persistente
(Manual de herbicidas, 1989, citado por BAshton y WMonaco,
1991}. Las sales derivadas del picloram se lixivian mas
facilmente gue la forma é&cida eoriginal (Ashton ¥y NMonaco,
1981) .

La c¢ansa principal en la restriccién del uso de este
herbicida es su alta persistencia en el suele una vez
adsorbido., Se pueden encontrar residucs hasta un afio después
de su aplicacidén. Otra causa gque se puede mencionar €s su
lenta degradacidén biclogica (figura 2} (Ashton y Monaco,
1881).
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Figura 2. Principales procesos que determinan la degradacién
¥y destino de los herbicidas glifosato y picloram +
2,4-D en el medio ambiente. Caracteristicas del
glifosato: GA{Rlta), GM{Media), GB(Raja},
GN{Nula}; Caracteristicas del picloram + 2,4-D:

"PA(Altal,
.Browvmn, A. W. A,

PM{Media}, PB(Baiza),

1978.).

PN ({Nula} (Tomado de
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2.12 METODOS DE APLICACION DE HERBICIBAS EN MALEZAS
ARBUSTIVAS

Los métodos son aplicacidn a cortes bhasales, al tocétn recién
cortado, a la planta entera (Kidd, 1287) y aplicacidén al
tocoHn con rebrotes {(Ashton y Monaco, 1891). Estos tienen
como objetivo principal facilitaxr la penetracién vy
translaocacién del herbhicida.

2.12.1 Aplicacidn a cortes basales

Conslste en hacer cortes en la corteza de la maleza a
contrelar y aplicar el herbicida con bomba de mochila ¢ un
aplicador de brocha. Este método de aplicacién de herbicida
es ampliamente utilizado en &4reas forestales acompaiiado de
practicas tales COomo preparacién de sities para
plantacicnes, siembra, etc.; remocion de malezas en general;
raleo en plantaciones forestales (Kidd, 1987}.

Con el metodo de «cortes basales se han probado los
herbicidas picloran + 2,4-D vy glifosato, obteniendo
resultados positiveos en €l contrel de unz amplia diversidad
de especies {Kldd, 1587).

2.12.2 hplicacidn al tocdn recién coritado

Este método estd muy relacionado al tratamiento de cortes
basales, vya gque en ambos se deben realizar heridas para
favorecer la penetracidn del herhicida.

Al hacer el corte tectal del arbuste se deja al descublerto
el cambium. La aplicacién del herbicida debe hacerse lo mds
pronte posible después del corte para conseguir un buen
control de la maleza, evitando con esto hacer varias
aplicacipnes por la posibilidad de aparicién de rebrotes
{kidg, 1987).

2.12.3 Aplicacidn a la planta entera

Aplicacidon realizada con bomba de mochila directamente sobre
la maleza gue deseamos controlar. Este método es utilizado
en los casos en donde es imposible realizar una aplicacidén
aérea o el terrenc dificulta el acceso de macuinaria (Kidd,
1987). Este métede tiene la ventaija de que se pueden hacer
aplicaciones a todas las malezas, también las aplicaciones
se pueden hacer a arbustos especificos y ademas se pueden
hacer aplicaciones localizadas a anbos lados de un arxbusto
(Kida, 1887).
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Ashton y Menace (18981) indican que el éxito de este método
con especles lerosas, radica en la completa cobertura del
follaje al momentc de la aplicacién, en muches casos una
mala cobertuvra desembeca en un centrel relativo de 1la
maleza, ya gue puede darse dos situaciones: No todo el
follaje se seca después de la aplicacidén ¢ sdlo el Follaje
se seca Yy las raices de la planta permanecen vivas, al poco
tiempe 1la plante rebrota, este debido a una mala
translocacién del produckto, por lo que se debe incurrir en
varias aplicaclones para contrelar la maleza.

2.12.4 2plicacibébn al tocdn con rebrotes

En muchas especies de malezas lefiosas los tocones rebrotan
al poco tiempo de haber sido cortados, debido a las reservas
que acumulan en sus ralces; atn si el tocdHn fue arlicado
inmediatamente después del corte y esta aplicacidén fue
deficiente éste rebrotara, es agui donde se debe aplicar un
herbicida a dichos rebrotes, para impedir su crecimiento '
controlar finalmente la maleza (Ashton y Monaco, 1331},

La aplicacién se hace con una bomba de mochila, asperjando
directamente los rebrotes. En 2algunos cases hay que
incrementar la cantidad de herbicida en este tipo de
tratamliento (Ashton y Monaco, 1891).



IIT, MATERIALES Y METCODOS

El estudio fue realizado entre agosto de 1995 y enero de
1986 en 1la Escuela Agriceola Panamericana, E1 Zamcrano,
ubicada al sureste de Tegucigalpa a 800 msnm, precipitacién
anual de 1100 mm , temperatura minima promedic 18°c y maxima
de 23°c,

3.1 SELECCION DEL SITIO DE ESTUDIO X FIAMNMTAS

El lote seleccionado fue detrds del Centro Estudiantil
{CEDA), frente a la bascula que esté en la carretera hacia
Tegucigalpa. Pertenece a la seccibén de ganado de carne. Esta
drea <ce utilizaba para pastorear novillos y caballos. La
seleccion de este lote fué hecha en base al altc grado de
infestacidén <¢on carbén, caracteristicas mas o wmenos
homogéneas de dicha maleza, féci) acceso por la carretera y
la topoorafia uniforme del terreno.

Se seleccionaron 120 plantas en base a dos rangos de
didmetros basales, distribuyéndose 60 en el primer rango de
2~4 cm para plantas pequerias (anexo 1) y 60 en el rango de
5-9 cm pare plantas grandes (anexo 2). Se seleccionaron
solo plantas monopédicas para obtener mayor homogeneidad en
la poblacién. A cada una se le midid el didmetro basal con
una cintea diamétrica & una altura aproximada de 10 cm, luego
se anotaron los respectivos diadmetros. Cada plantz se
considerxd como una réplica.

Una wez seleccionadas todas las réplicas, se procedid a
marcarlas con una cinta anaranjada biodegradable amarrada a
una de sus ramas para diferenciarlas del resto de plantas en
el lote y uwbicarlas féacllmente. Con una desbrozadora
(Chapodadora mecanica}l se limpidé el &area alrededor de la
base de cada planta y la cinta znarznjada fue reemplazada
por una etiquete de cartulina numerada y protegida por una
bolsa pléstica, que se amarrd en la base del tallc donde no
eran visibles a los transeintes de la zona.

Todas las etiquetas se metieron en una bolsa y se iban
sacando al azar a medida que se localizaban las plantas en
el campo ¥y se les amarraban con nylon a la base del tallo.
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En las etiquetas se escribieron los niimeros del 1 zl 60 con
color azul para plantas en el rango de 2-4 cm y del €1 al
120 con color negro para el rango de 5~8 cm, esto para
diferenciar las plantas en cada rango.

3.2 METODOS DE APLICACION

Se evaluaron cuairo métodos de aplicacidén para favorecer la
eficiencia de absorcién y translocacidén del herbicida estos
fueron: Cortes basales (Cb), aplicacién al tocdHn recién
cortade (To}, aplicacidén directa al fellaje de planta entera
{Pe), aplicacién al tocén con rebrotes (Tr).

3.3 HEREBICIDAS, DOSIS, EQUIPO DE APLICACION UTILIZADO Y
CALIBRACION

Los herbicidas utilizzdoes fueron glifosato y picleoram + 2,4~
D, éste fue utilizadc como recomendacién comercial para
efecto de comparacidn contra glifosato!.

Se utilizaron las dosis de 7 y 14 cc ({para glifosato vy
picloram + 2,4-D) en plantas de 2-4 cm; 14 y 28 cc (para
glifosato y picloram + Z,4-DI) en plantas de 5~8 cm.

Se utilizé una bomba de mochila de zcero inoxidable de 12
litros presurizada con CQ., este tipo de bomnba permitid
hacer la aplicacion mas exacta en cuanto a la cantidad de
agua a utilizar por planta vy presién. Se utilizd una
boquilla 800Z.

La calibracién fue a upa presidén de 30 psi, se tomaron
cuatro plantas enteras del rango de 2-4 cm ¥y cuatro de 5-9
cm, se aplicd con agua el follaje de cada una y se registrd
el consumo de agua por planta/minuto {(cuadro 1). Los
promedios de Jlos volimenes obtenidos en cada rangoe sec
ajustaron a un volumen determinado y en base a éstos se
hiciexon las apllicacicnes.

'6OMEZ, F. 1895. Disefios Experimentales. Departamento de
Agronomia, Escuela Agricola Panamericana, El Zzmorano.
(Comunicacidn personal}.
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Cuadro 1. VolUmenes de agua en m)l registrados por rango
diamétrice durante la calibracién de la bomba de

CO,.
Voliumenes agua Plantas Plantas
en ml registrados Rango 2-4 cm Rango 5-9 cm
en la calibracién
Volumen 1 920 1300
Volumen 2 700 1470
Volumen 3 940 1180
Volumen 4 720 1680
Promedio 820 1408
Volumen ajustado 700 1400

3.4 DISENO EXPERIMENTAL Y VARIABLES

Se realizaron cuatrc evaluaciones diferentes teniendo en
cada unc un arreglc en el campo en Blogques Completos al Azar
{BCA), con sels réplicas por blogue. DLas Variables
independientes fueron dosis y métcdos de aplicacidgm; la
variable dependiente fue el porcentaje de control de las
plantas de carbédn.

3.5 TRATAMIENTOS Y DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES

Se aplicaron tres {ipos de tratamientos para efecto de
comparacién. El primero involucrd el uso de glifosavo, el
segundo fue <Tratamiento de control donde neo se utilizd
ningtin herbicida vy el tercer tipo de tratamiento invelucréd
el usc de picloram + 2,4-D (CIBA-GEIGY, 1981) todos en los
dos rangos de didmetres basales. Para la aplicacidn del
Gltimo tipo de tratmiento se siguleron las retomendacliones
de la etiqueta.

Una vez seleccionadas e Ildentificedes las plantas y los
tratamientos, se prepararon etiquetas con los nlmercs del 1
al 120 para las plantas; ClLambién etiquetas para los
tratamientos. Estas se colocaron en dos bolsas plasticas

negras y se sortearon, esta informaclidon se anotd en la
libreta de campo, dc manera que en el lote se hiciera facil
jdentificar que tratamiento s¢ iba a aplicar a cada planta.



3.6 EVALUACIONES REALIZADAS

Se realizaron cuatro evaluaciones. En dos solo se Incluyd
glifosato en 1los dos rangos de diametros basazl para
compararlo con el tratamientv control {cero apliczcién de
herbicida}; en otras dos se incluyd glifosato y picloram +
2,4-D este Ultimo comc travamiento estiandar de conitrol, para
hacer comparaciones de eficacia de control entre ambes.

3.6.1 Evaluacidn del control de plantas de carbén de 2-4 cm
de didametro con glifosato

El herbicida utilizado fue glifosato, se evaluaron las dosis
de 7 y 14 cc, también se evaluaron los métodos de aplicacién
cortes basales, tocdén, planta entera y tocdn con rebrotes en
plantas de 2-4 &m de didmetro basal. Se incluyd un testigo
con cerc aplicacién de  herbicida para efectos de
comparacion.

3.6.2 Evaluaocién del control de plantas de carbén de 5-9 om
de didmetro con glifosato

El herbicida utilizado fue glifosato, se evaluaron las dosis
de 14 v 28 c¢c¢, tampién se evaluaron los mnétodos de
aplicacién cortes basales, tocén, planta entera y toedn con
rebrotes en plantas de 5-% cm de diametro basal. Se incluyd
un testigo con cerc aoplicacién de herbicida para efectos de
c¢omparacidon.

3.6.3 Evzluacidén del centrol de plantas de carbédn de 2-4 em
de diametro con glifosato y picloram + 2,4-D

Aqul se comparé el glifosato con picloram + 2,4-D, este
altimo como tratamiento estandar de contxol. Las
recomendaciones de aplicacién de picloram + 2,4-D
coincidieron con las de glifosato, para anbos se evalud las
dosls de 7 cc y el método de aplicacién de planta entera
(Pe), en plantas de carbdn de 2+4 cm de diametro basal.

3.6.4 Evaluacibn del control de plantas de carbdn de 5-95 eom
de didmetro con glifeosato y picloram + 2,4-D

Rqul se compard el glifosato con picloram + 2,4-D, este
iltime COomo tratamiente estindar de control. Las
recomendaciones de aplicacién de picloram + 2,4-D
coincidieron con las de glifosato, para ambos se evalud las
dosis de 14 cc y el método de aplicacidén de planta entera
(Pe), en plantas de carbdn de 5-9 cm de didmetro basal.
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3.7 APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS Y TOMA DE DATOS

Para aplicar los tratamientos se camind en el campe
localizando las plantas, una vez localizada se tomaba el
nimere ¥y en base a éste se ldentificaba el tratamiente que
le correspondia procediendo a realizar la aplicacibédn. Este
procedimiento se realizd planta por planta, teniendo cuidado
de lavar el equipo cada vez ague se terminaba de aplicar un
tratamiento v se procedia a aplicar otro.

La primera toma de datos se realizé 21 dias después de la
aplicacidén (DDR), se realizd una segunda toma de datos a los
28 DDA, una tercera v Yltima a leos 35 DP&. Los datos fueron
tomados en base a una es3cala de 0% a 100%, en donde 0%
significakha no control v 100% aque la planta guedaba
completamente muerta (Jhonson y Carrow, 1885).

En la determinacidn del peorcentaje de control de los métodos
de aplicacién cortes basgales y planta entera, se utilizd la
escala del cuadro 2 para determinar el porcentaje de
control en los métodos tocon y tocdn con rebrotes se vtilizd
la escala del cuadro 3,
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Cuadro 2. Escala para determinar el porcentaje de
control en los métodos de aplicacidn
de cortes basales y planta entera.

Caracteristicas

Porcentaje
de contrcl

Corteza parte supericr
Corteza parte inferior
2}Planta con el 75% de
Coxteza parte superior
Corteza parte inferior
3}Planta con el 75% de
Corteza parte superior
Corteza parte inferior
4)Planta 50% follaje

Corteza parte superiox

Corteza parte inferior

Corteza parte superiorx
Corteza parte inferior
6} Planta sin follaje

Corteza parte superior
Corteza parte inferior
7yPlantza sin follaje

Corteza parte superior
Corteza parte inferior
B}Planta sin follaje

Corteza parte superior

Corteza parte inferior

1)Planta con 100% follaje verde

verde claro
varde claro
fellaje verde
verde claro
verde claro
follaje verde
verde oscuro

verde claro

verds oscuro

verde osSCUro

S}Planta con 25% de follaje

marcdn claro

verde oscuro

marrHn oscuxo

marrén claro

marré oscuro

narrdn oscurc

negro

Nnegro

0-20

30

40

50

&0

70

g0

56-100
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Cuadro 3. Escala para determinar el porcentaje de
contrel en los métodos de aplicacidn
de tocdn y tocbn con rebrotes.

Caracteristicas Porcentaje
de contxol

1)Corteza parte superior verde claro 0-20
Corteza parte infericr verde claro

Rebrotes

2} Corteza parte supericr verde oscuro 30
Corteza parte inferiox verde claro

No rebrotes

3)Corteza parte superior marrdm clarc 40
Corteza parte inferior verde oscurc

No rebrotes

4}Corteza parte superior marrdén claro 50
Corteza parte inferior marrén claro

No rebrotes

53)Corteza parte superior marrdn Oscurod 60
Corteza parte inferior marrdn claro

No rebrotes

6} Corteza parte supericr marrdn oscuro 70
Corteza parte inferior marrdén oscuro

No rebrotes

7)Coxrteza parte superior negrc g0
Corteza parte superior marrdén oscuro

No rebrotes

g)Ceorteza parte superior negro S06-100
Corteza parte inferior negro

No rebrotes
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3.8 ANATLISIS ESTADISTICO

A los datos porcentuales obtenidos mediante las escalas de
de los cuadros 2 y 3 se les hizo una transformacién angular
¢ arcoseno, para estc se utilizd una tabla de transformacidn
angular? {(anexo 3).

Little y Hills (1987) indican cue 1los datos porcentnales
obtenidos de un ensayo deben transformarse cuando el rango
de porcentajes es mayer de 40, ademas la transformacidn de
los datos le dan mayor validez a los anédlisis vy a las
conclusiones.

El analisis de 1los datos se realizd con el paquete
estadistico “Statistical Analysis System™ (3A3) version 6.1
para Windows. Se utilizd la funcidén PROC GILM, se realizé un
anédlisis de varianza {ANDEVA), Contrastes Ortogonales y la
prueba de separacién de medias "Student-Newman-Keuls” {SNK),
en cada evaluaclon.

3.8 EVALUACION ECONOMICH

Se hizo una evaluacidn econdmica en godlares de los
tratamientos en cada estudio y del control mecinico. Los
calculos se basaron en el costo de control de 100 plantas,
costo de las dosis/planta tanto para glifosato como para
picloram + 2,4-D, coste de mano de obra, depreciacién del
machete y de la bomba tomandc comc referencia una komba
marca SOLO de 12 1t. En los anexos 4,5, y 6, se presentan
leos cédleulos en detalle de dicha evaluacion.

* AVEDILLO, M. 1996. Transformacion de variables. Esenela
Agricola Panamericana, El Zamorano. (Comunicacidn
Personall.



IV. RESULTADOS

4.1 Evaluacién del control de plantas de carbdén de 2-4 cm de
diametroe con glifosate

En esta evaluacién el medele utilizade para prcbar las
diferencias entre tratamientos fue altamente significativo
(Pr>F=0.0001} v explica un 73% de la wvariabilidad de las
diferencias cobservadas sobre el poercentalje de contrxol del
carbén de 2-4 cam de diénetro. E>I efecto de métodos de
aplicacidén fue altamente significativo sobre el control del
carbén  (Pr>F=0.0001), pero el efectc de dosis no fue
significativo (Pr>F=0.3231). El coeficiente de wvariacién fue
alto {(C.V=25), esto indied que hube mucha variabilidad de
los tratamientos entre las unidades experimentales [(anexo
7.

Los contrastes ortogonales indicaron que la dosis de 14 ng
fue supericr a la de 7 cc de glifosato. También indicaron
que el método de aplicacidn de planta entera fue
significativamente superior a los métodos de cortes basales,
tecdn v tocdn con rebrotes.

Los métodos de aplicacidn de tecdn con rebrotes ¥ sclo tocétn
fueron supericores al de cortes basales, sin embarge &stos
requieren €1 trabajo de cortar la planta (cuadro 4).

Cuadre 4. Contrastes ortogonales entre las dosis de 7 y
14 cc de glifosato y entre métcdos de aplicacidén
cortes basales (Cb), tocén (To}, planta entera
(Pe), tocotn rebrotes (Fr) y testigo (Te).

Fuente de variacidn Pr>p
14 ©e vs 7 co 0,285¢%
Coh To Pe Tr vs Te ¢.0001
Pe vs Ch To Tr 0.0127
Ty To va Cb 0.0001

Tr vs To 0.0128
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La prueba SNK no detectd diferencias estadisticas entre
aplicar 14 y 7 cc de glifosate; ambas tuvieron ba’jos
porcentajes de control.

A pesar de gue ¢l apnaligis de contrastes ortogonales indicé
que el método de aplicacién de planta entera fue superior a
los demas, la prueba SNK no detectd estadisticamente
diferencias entre tocdn con rebrotes v el de planta entera.
El méfodo de aplicacién tocén fue estadisticamente diferente
al de cortes basales (cuadro 5).

Cuadro 5. Contrpl del carbdn de 2-4 cm de didmetro con las
dosis de 7 y 14 cc cde glifosato y los métodos de
aplicacidon cortes basales, tocdn, planta entera y
tocdén con rebrotes.

Fuente de variacidn % Control*
Dosis 14 cc c8a
Dosis 7 cc 64a
Dosis 0 cc Ob
Tocon rehrotes T7a
Planta entera : 74a
Tocén 62b
Cortes bhasales 48c
Testigo 0d

*Analisis con la prueba SNK nivel alfz=0.10

*Medias de dosis y métcdeos de aplicacién con la misma letra
ne sen significativamente diferentes.

*Los porcentajes de son valores promedios.

4.2 Bvaluzacion del control de plantas de carbdn de 5-¢ om de
diametro con glifosato

En este estudio el modelo wutilizado para probar las
diferencias entre tratamientos fue altamente significativo
(Pr>F=0.0001) vy explica un 81% de la variabilidad de las
diferencias observadas en el porcentaje de contrel del
carbbn de 5-8 cocm de di&metro. E1l efecto de métodos de
aplicacién en el conktgpl del carbén fue altamente
significativo (Pr>F=0.0002): el efecto de dosis fue
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significativo (Pr>F=0.0209). El coeficiente de variacidn no
fue muy alte (C.V.=19), esto indicé que no hube mucha
variabilidad de los tratamlentos entre las unidades
experimentales (anexo 8).

Los contrastes ortogonales indicaron que aparentemente la
dosis de 28 fue superior & la de 14 cc de glifosato, en el
control del carbon. También indicaren que el métedo de
aplicacidn planta entera fue significativamente superior a
los de cortes basales, tocdtn y tocdHn con rebrotes.

Tocdn con rebrotes y tfocdn fueron superiores a cortes
basales, sin embargo éstos requieren el trabajo de cortar
la planta (cuadro 6).

Cuadro &. Contrastes ortogonales entre dosis de 14 y
28 cc de glifcsato y entre los métodos aplicacién
cortes basales (Cb), tocédn (To), tocdhn rebrotes
(Tr), planta entera (Pe) vy testigo (Te).

Fuente de variacién Pr>=F
28 cc vs 14 cc 0.02335
Cbh To Tr Pe vs Te 0.0001
Pe vs Cb Toe Tr 0.0003
Tr To vs Cb 0.0053
Tr vs Cb 0.0079

La prueba SN¥ detectd diferencias estadisticas entre aplicar
28 y 14 cc de glifosato. Sin embargo }la dosis alta no tuvo
un porcentaje de control tan satisfactorio. En cuanto a
métodos de aplicacidén, detectd diferencias estadisticas
entre el método de planta entera y los demds. Esto sugiere
la conveniencia de usar este método de aplicacién tener el
mayor porcentaje de control. Tocén con rebrotes y tocdn no
fueron estadisticamente diferentes entre si {cuadro 7).
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Cuadre 7. Control del carbédn de 5-89 cm de didmetro cen las
dosis de 28 y 14 cc de glifosato y los métodos
de aplicacidn cortes basales, tocdn, planta entera
v tocdn com rebrotes.

Fuente de wvariacién % Control*
Desis 28 cc 74z
Dosis 14 cc 67b
Dosis 0 cc Cc
FPlanta entera g82a
Tocdn rebrotes 72b
Tocén 70b
Cortes basales S8¢
Testigo od

*Bnalisis con la prueba SNK nivel alfa=0.10

*Medias de dosis y metodes de aplicacidn con la misma letra
no son significativamente diferentes.

*Los porcentajes de control son valores promedios.

4.3 Evaluacidén del control de plantas de carbdn da 2-4 om de
didmetro con glifosato y picloram + 2,4-D

En esta evalnacidn el modele utilizado para probar las
diferencias entre tratamientos fue altamente significativo
(Pr>F=0,0001} y explica un EQ0% de la wvariabilidad de 1las
diferencias observadas sobre el porcentaje de control del
carbébmn en plantas con 2-4 cm de didmetreo. El coeficiente de
variacidén fue altc {C.V.=38), estc indicd que hubo una alta
variacidn de los tratamientos entre las réplicas. ELl efecto
de los herbicidas fue altamente significative (Pr>F=0.0001}
scbre el control del carbén (anexo 9).

Los contrastes ortogonales indicaron que aparentemente el
efecte de glifosatc sobre el control del carbdn fue
superior (Pr>F=0.0001) al de picloram + 2,4~D. Perp al
realizar la prueba SMNK no se detecté diferencias
estadisticas entre usar glifoszfo o picloram + Z,4-D, 1z
superioricdad del glifosato observada en los contrastes
ortogonales realmente fue aparente. Ambos herbicidas
tuvieron porcentajes de contreol bajos {(cuadro 8}.
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Cuadro 8. Control del carbdn de 2-4 cm de didmetro
utilizande los herbicidas glifosato y
picloram + 2,4-D.

Fuente de variacién % Control~*
Glifosato 624
Picloram mzs 2, 4-D 48a
Testigo Oc

*Andlisis con la prueba SHK nivel alfa=0.10

*Medias con la misma letra no =on significativamente
diferentes.

‘Los porcentajes de control son valores promedios.

4.4 Bvaluacidn del control de plantas de carbdn de 5-8 cm de
didmetro con glifosato y picloram + 2,4-D

En esta evaluvacién el modelo utilizado para explicar las
diferencias entre tratamientos fue altamente significativo
(Pr>P=0.0001) y tuvo un ajuste casi perfecto, ya que explica
un 94% de la variabilidad de las diferencias observadas
sobre <1 porcentale de control del carcbhdédn de 5-5 cm de
diametro.

El cpefiriente de wvariacién ne fue muy alte lo que indicd
gue no hubo mucha varizbilidad de los tratamientos entre las
réplicas (anexo 10).

Los contrastes oxtoogonales indicaron que el efecto de
glifosato sobre el control del carbén aparentemente fLue
superior (Pr>F=0.0001), al de picloram + 2,4-D.

La prueba SNK detecté que efectivamente hubo diferencias
estadisticas entre usar glifosato o picloram + 2,4~D, para
el control del carbdnr, sin embargo anbos herbicidas no
tuvieron altes porcentajes de control (cuadro 8).
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Cuadro 8. Control del carhén de 5-2 om de diametxro
utilizando los herbicidas glifosato y picloram +

2, 4-D.
Fuente de variacidn % Control*®
Glifosato 78a
Picloram + 2,4-D 50b
Testigo 0c

*Bnalisis utilizande la prueba SNK nivel alfa=0.10

*Medias con la misma letra nce son significativamente
diferentes.

*Los porcentajes de control 2on valores promedios.

4.5 CONTROL BIOLCOGICO

En la realizacidn de este estudio se encontrd indicios de
contrcl biolégico del carbdén en El Zamorane, realizado por
un plcudo, el cual fue identificado en el Centre dea
Inventario Agroecoldgico Yy de Diagnostico (CIAD) del
Departamento de proteccion vegetal, de la Escuela Agricola
PanameXxicana, dicho centro reportd las siguientes
caracteristicas taxonémicas: Orden: Cecleoptera, Familia:
Curculionidae, Nombre cientifico: Pandeleteius nedifer
Champion.

Los adultocs son defoliadores de Mimosa, los héabitos
alimenticics de las larvas son desconocidos {Cave, 1983).
Cabe seflalar que no se observaron plantas completamente
muertas por el ataque de dicho picudo, pero éstas en general
nostraban cierte grado de defoliacion,

En cuantc a la evaluvacidn econdomica se pnede observar dque
los costos menores se sbtuvieron con el control mecanico,
ya que los insumos ntilizados se limitan a machete y lima.
Después de este lo mé&s econdmico fue picloram + Z, 4-D con
la desis de 7 cc, le sigue el glifosato con la dosis de 7
cc, (calculos basados en el contrel de 100 plantas) ambes se
diferencian del control mecanico en el tipo de ilnsumos que
se ntilizan {cuadro 10}
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V. DISCUSION

5.1 DO8IS

En la evaluacidén de glifosato en plantas de Z2~4 cm las
dosis variaron unas de otras en 100%. Aun asi, no se
detectaron diferencias estadisticamente significativas
(cuvadro 1l1). Esto contradice a lo indicado por CIBA-GEIGY en
1981, donde reporta que la variacidn de las dosis deben ser
por lo menos en un 50%. Si las diferencias entre dosis son
demasiadc pequeRas se solapan los resultados perjudicando la
intexpretacién y conclusiones finales. Una diferencia del
100% entxre dosis es considerable, el no detectar diferencias
significativas entre éstas con la prueba de separacidén de
medias SNK, se pude debar a facteres climatices o a las
caracteristicas de la planta, que afectaron las
translocacidén del herbicida y el modo de acciébdn.

Cuadro 1l. Porcentajes de control de dosis de 7 ¥
14 cc de glifosato sobre el control de plantas
de carbén de 2-4 cm de di&uetro.

Dosis c¢cc % Control*
7 64a
14 68a

‘tan&lisis con la prueba SHK nivel alfa=0.10, medias con la
misma letra no significativamente diferentes
*Los porcentajecs de control son valores promedios.

En la evaluacidédn de glifosato en plantas de carbon de 5-9
cm, le planteado por CIBA-GEIGY (1881) se cumplié ya que la
dosis de 28 cc de glifosate con un 74% de control fue
estadisticamente diferente & la de 14 c¢ con un 67% de
contxol; sin embargo, 74% de control sobre el carkén no fue
satisfactorio.
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5.2 METODO DE APLICACION A CORTES BAS2ALES

En 1987 Xidd sefiald gue este método de aplicacioéon tuvo
resultados positivos sobre el control de una diversidad de
malezas. En el caso de carbdn el control con este método fue
el mids deficiente tantc en plantas de 2—-4 cm como en las de
5-2 cm (cradro 12), lo cual contradice los supuestos
resultados positivos.

Cuadro 12. Porcentajes de control sobre el carbén con
el método de 2plicacidén de cortes basales en
plantas de 2-4 v de 5-8 cm d= didmetro basal.

Di&metro basal cm % Control~
2=-4 48
S5=9 58

*Los porcentajes de contrel son valores promedios,

5.3 METODO DE APLICACION AL TOCON

La efectividad de este método de aplicacién no fue alfa, ya
que tuvo un porcentaje de control sobre el carbdn de 62%, en
plantas de 2-4 cm y 70% de contrel sobre plantas de carhén
de 5-%9 cm. Esto coincids con lo indiczdo por CIAT en 19B1,
donde se reporta que este método no siempre puede resultar
satisfactorio.

La aplicacién del glifosate se <reallzdé Iinmediatamente
despues del corte, sin embargo los porcentajes de control
sobre el caxrbén no fuercn satisfactorics, indicando una baja
efectividad de eszte método. Este fue contradictoric a lo
expresado por Monsanto (1994), donde se reporta cue una
buena efectividad de este método se puede consequir, si el
herbicida es aplicade al tocén en lzs sigulentes dos horas
después de haber cortado la planta.

Segun Kidd (1987), el método de aplicacién sobre el tocdHn
estd muy relacionado al de cortes basales ya que ambos
causan un dafio mecanice a las plantas. En las plantas de
carbétn de 2-4 y de 5-9 cm de diametro basal, se pudo ver
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esta relacién, ya que ambos métodos tuvieron los peorcentajes
de control nmas bajes {cuadro 13}, comparadc con planta
entera y tocén con rebrotes. Esto se pudo deber a gue en
ambos casos al herir la corteza se dejaz al descubierto el
xilema, dejande fluir la savia bkruta proveniente de las
ralces, lo que pudo causar un efecto de lavado de el
herbicida. Ademads glifosato Tiene mayor efectividad sobre
tejidos en activo crecimientc wegetativo, no scbre tejido
herido.

Otro factor gue pudo influir en los bajos porcentajes de
control de estos métodos de aplicacidén fue el largo periodo
lluvicsoc, que de hecho tuvo que causar un efectc de lavado
del herbicida, ya gque al aplicarle con el método de tocdn y
cortes basales hube una translocacién deficiente y el
remanente del herbicida pudo ser lavado facilmente.

Cuadro 13. Porcentajes de contreol sopre el carbdn con
los métedes de aplicacién de tocdn y cortes
basales en plantas de carbén de 2-4 vy 5-9 cm
de diametro basal.

Didmetro basal cn Métodp de % Control*
aplicacidn
2-4 Tocodn 62
2-4 Cortes basales 43
5-3 Tocon 70
5-5 Corxtes basales 58

*Los porcentajes de control son valores promedios,

5.3 METODO DE APLICACICN 2 PLANTA ENTERA

Kidd (1987} seflala que el métede de planta entera es
ventajoso cuando queremos realizar aplicaclones uniformes, a
plantas especificas ¢ cuando €l acceso de maguinaria, con el
objetivo de apllicar un area grande, es diffcil. La ventaija
de este método fue que tuve mayer porcentalije de control
conmparado con los otros métodos, tanto en plantas de 2-4
como en las de 5-2 cm de diamebtre {cuadro 14}.
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Cuadro 14. Porcentajes de control sobre el carbén con
el métedo de aplicacidén de planta entera en
plantas de 2-4 v 5-9 cnm de didmetro basal.

Didmetro basal cm $ de Control*
2=-4 75
5~5 a3

*Los porcentajes de control son valores promedios.

5.4 METODO DE APLICACION TOCON CON REBROTES

En cuanto al método de aplicacidn de tocdHn con rebrotes,
Ashton y Monaco (1281) indican gque muchas malezas rebrotan
al poco tiempo de haber sido cortadas, debido a las reservas
que acumulan en sus ralices. En el experimento los primeros
tocones en rebrotar, lo hicieron a los 15 dias de haber side
cortadas y a los 21 dias casi todos habian rebrotado. Esto
nos da una idea de la persistencia del carbén vy de la
rapidez con gue puede rebrotar.

Este métode fue una buena alternativa después de planta
entera a pesar de que los porcentajes de contreol de 74%
sobre el carkbén en plantas de 2-4 cm vy 72% en plantas de 5-%
cm de diametro no fueron altos. Sin embargo este método
puede ser utilizado después de un contrel mwnecéanico para
corregir deficienclas originadas de éste.

5.5 HERBICIDAS

En la evaluacién de glifesate y picloram + 2,4-D sobre el
porcentaje de control en plantas de 2-4 cm de didmetro, los
porcentajes de control no fueron altos (62% con glifosate vy
48% con picloram + 2,4-D), lc que indicé poca efectividad de
arcbos., Esto estd relacionado con lo indicade por Ashton vy
Monaco en 1921, donde reporta que el &xito en el contrel de
malezas lefiosas mediante la aplicacién al follaje, radica en
la completa cobertura de é&ste y gue la mala absorcidn del
herbicida por las hojas constituye la principal limitante en
el control de éstas.

En esta evaluacidn se utilizd el método de aplicacidén planta
entera, para lc cual se aplicd a todo el fellaje, lza baja
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efectividad de los herbicidas se pudo deber, entre otros
factores, al hecho de que el carbdn tiene una capa cerosa
considerakle en su hojas, cque pude limitar la absorcidn de
éstos va que en ninguno de los dos se utilizé adyuvantes
para mejorar la abscrcidn.

En relacidén con lo anterior, el bajo porcentaje de control
de glifosato fue contradictorio con lo expresado por Ware en
188¢, donde reporta que este herbicida es efectivo para el
control de malezas perennes de rajices profundas,
caracteristicas gque tiene )l carbdn, sin snbargo este
herblcida no logrd matar completamente la planta.

En el <aso de la evaluacién con plantas de 5-9 cm de
didmetro, glifeosato tuvo un porcentaje de control mayor
(78%) comparado con picloram + 2,4~D (51%}, en este caso si
se reafirmd lo indicade por Ware en 1986 de que glifosate
es efectivo para el control de malezas perennes de raices
profundas. Aungque el porcentaje de control de glifosate no
fue realmente satisfactorio.

El porcentaje de control sobre el carbdn mediante el uso de
glifosato, fue mas alto en plantas de 59 ¢m (plantas
grandes) gque en las de 24 om de dilametro (plantas
pequeflas), estes resultados contradicen a lo sefalade por
Ashton y Monacc en 1981, donde reporta que plantas pequeias
son mas susceptibles al daido de glifosato que plantas
grandes en esta evaluacidn fue lo conktrario.

Los bajes percentajes de contrxol de picloram + 2,4-D en
plantas de 2-4 cm y 59 com de di&metro, fueron
contradictorios a lc expresado poxr Indelicato y Herrero en
1882, ellos reportan gque este herbicida alin en dosis bajas
tiene efectividad. Las dosis utilizadas fueron de 7 y 14 ccC
regpectivamente, las cuales fueron bajas y ne tuvieron nun
buen control.

Las dosis fuercn tomadas de las recomendacicnes de la
etiqueta, de agqui se origina sl heche de que muchas personas
al no obtener buenos resultadeos con estas recomendaciones
sobredosifican y no calibran el eouipo. Al final logran
matar la planta por las dosis altas, pero no toman en cuenta
el dafic que se estid causande al medio ambiemte. También
estos resultados fuercn contradictorios a lo reportade por
Ware en 1586, de gue este herbicida es facilmente absorbido
por las hojas de las plantas y que es translocable. Al
realizar la toma de datos se pudo observar mediante, cortes
en la corteza de las plantas, que los tejidos de éstas



41

estaban muertos en la parte superiocr, casc contraric en la
parte inferior, lo que indicd una translocacidn deficiente,
esto pudo deberse & que el herbicida matd los vasos
xilénicos réapidamente impidiendo la translocacidén de éste
hacia las raices.

5.6 TACTICA BICLOGICA

El hecho de haber encontrado insectos gue aparentemente son
controladores bioldgicos, realmente no indica que el carbén
est& bajo control, ya que é&stos nce trabajan eficientemente
come control bioldgico, sino gue simplemente pnede ser un
nutualismo insecto/planta,

La investigacidén de controladores bioldgicos debe realizarse
en lugares donde el carbdén no es considerado come una maleza
por 1o consigulente gque no esté causande problemas. Sclo
bajo estas circunstanclas podremnos obtener resultados

satisfactorios en la investigacién de  controladores
bicldgicos de malezas.



VI. CONCLUSIOHNES

6.1 Evaluacidn del control de plantas de carbdn de 2—-4 cm de
didmetro con glifosato

En plantas de carbén de 2-4 c©m de diduwetro basal, el
porcentaje de contrpl fue independiente de la dosis. No hubo
diferencias estadisticas entre usar 7 ¢ 14 cc de glifosato,
sin embarge hubo una diferencia econdmica ya que el usar la
dosis alta nos dié wn costo total de US$ 22.71 vy el usar la
dosis bajz un costo total de US$ 12,82 (Célcule basado en
el control de 100 plantas).

El porcentaje de control dependid del métode de aplicacidn.
Los meijores nmétodos funeron tocdn con cebrotes y planta
entera, entre ellos ne hubo diferencias estadisticas.

El control mecanico fue més barato que el quimico US$ 10.28
(cdlculo basade en el contrpl de 100 plantas), sin embargo
en esta ewvaluacidn no fue comparado a nivel experimental
contra el control quimico, por lo gue no podemos tomar el
factor costo como sindniwmc de efectividad.

6.2 Evaluacidn del control de plantas de carbdn de -9 cm de
didmetro con glifosato

En plantas de carbén de 5-39 o<m de didmetro basal, el
porcentaje de control dependid de la dosis de aplicacidn.
Hubo diferencias estadisticas entre las dosis de 14 y 28 cc
de glifosate, esto repercutié en una difegencia ecocndmica va
que el usar la dosis alta nos did un costo total de USS$
43.71 vy el usar la dosis baja un costo total de Us$ 22.71
(Cadlculo basado en el control 100 plantas).

El porcentaje de control dependié del métedo de aplicacidn,
el mejor método fue planta entera.

El control mecidnice fue wmas barate aque el guimico (US$
10.29, calculo basade en el contrel de 130 plantas), sin
embargo en este estudio no fue comparade a nivel
experimental contra el contrcl quimice, por lo que no
podemos tomar el factor costo como sindnimo de efectividad.
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6.3 Evaluacidén del control de plantas de carbén de 2~4 cm de
didmetro con glifosato y picloram + 2,4-D

En plantas de carbdén de 2-4 cm de didmetro kasal, el
porcentaje de control fue independiente del herbicida.
Estadisticamente glifosato no fue superior a picloram + Z,4-
D, en el control de plantas de carbén.

Econdmicamente hubo una ligera diferencia de USS$ 1.91 a
favor de picloram + 2,4-D, ya cue el costo total de
aplicarlo fue de US$ 10.91 y el de glifosato fue de US$
12.82 (Calculo basado en el control de 1006 plantas).

El control mecdnico tuvo un c¢osto total de USs 106.29
[Cilculo basado en =l control de 100 plantas), esto fue
considerablemente mas barato que el control quimico tanto de
glifosato como de picloram mas 2,4-D, sin embargo no fue
comparado a nivel experimental, por lo que no podencs tomar
el factor costo come sinénime de efectividad.

6.4 Evaluzcidén del control de plantas de carbén de 5-2 cm de
diametro con glifesatoc y picloram + 2,4-D

En plantas de carbén de 5+9 cm de diametro basszl, el
porcentaie de control dependid del herbicida utilizado.

Estadisticamente glifesato fue supericr que picloram + 2,4-
D, en el control de plantas de carbdn.

Econtmicamence hubo una diferencia de US$ 2 a favor de
picloram + 2,1-D, va que el coste total de aplicarlo Iue de
US$ 20.71, comparado con US$ 22.71 en el glifosato (Calculo
basado en el control de 100 plantas).

El control mecédnico tuvo un <osto total de US$ 10.29
(C&lculo basado en el control de 100 plantas), estec fue
considerablemente mas barato que el control quimico tanto de
glifosate como de picleram + 2,4-D, sin embargo en est
evaluacién no fue comparado a nivel experimenkal, por lo que
no podemos tomar el factor coste como sindénimo de
efectividad.



VI1i. RECOMENDACIONES

Para el control de plantas de carbdén con 2-4 cm de didmetro
basal se puede utilizar la dosis de 7 cc de glifesato con un
volumen de 700 ml de agua por planta, aplicade con el método
de planta entera con un costo de US$ 12.82, en el control de
100 plantas.

L pesar que bajo las mismas caracteristicas el picloram +
2,4-D tuvo un costo de US$ 10.91, no se recomienda aplicarle
en el control del carbbén por problemas de residuaiidad en el
medioc ambiente.

Para el control de plantas de carbén con 5-9 cm de diametro
basal se puede utilizar la dosis de 28 cc de glifosateo, con
un volumen de 1400 ml de agua por planta, aplicade con el
método de planta entera con un costo total de US$ 43.71 en
el control de 100 plantas.

Poxr lo elevade de la dosis y el costo, se recomienda hacer
mas investigacion sobre el control del carbén con glifosate
utilizando otras dosis en el rangoc de 14 a 28 ce para
encontrar una intermedia que pueda ser mas econémica.

No se recomienda aplicar picloram + 2,4~D para el control
del carbdn de 5-9 cm de didmetro, ya aue no tuvo un buen
control y este herbicida es muy residual comparado con
glifosato.

Se recomienda hacer evaluaciones a nivel experimental sobre
el control del carbdén, comparands el control quimice con el
mecénico ¥ uso de guemas controladas, siempre y cuando lo
realice pexsonal capacitado en éstas practicas

En caso de llevar a cabo mas estudios scbre el control
quimico del carbén se recomienda utilizar el disefio de
blogues completes al azar, ya que se adapta muy bien a las
condiclones del campo, habria gue aumentar el mnimerc de
repeticiones por bloque y experimentar con aplicaciones por
unidad de 4&rea, en vez de aplicaciones individuales =
plantas,
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IX. ANEXOS

Fnoxt 1. Tabla de distrilmeidén diarétrice ce las
unidades experizmsntolvs rungs de 2-4 cm,

Nanaro da oianta DiAxeTro en co
1 2.5
2 2.8
K| 3.3
4 3.5
5 3.8
6 Je2
7 2.5
a 5.5
& 2.3
10 3.5
11 3.8
7 2.2
13 3
14 4
15 2.1
16 3.2
17 2.5
18 3.8
19 2.8
20 3
Z1 £
22 2.7
23 3.1
4 2.1
25 2.5
26 3.4
27 2.5
28 3
29 2.6
J0 3.3
3l 3.2
Az 3.5
33 2.3
M 3.8
s 2.8
36 2.5
37 3
38 2.5
3s 4
A0 3.7
41 3
42 3
43 3
44 3
45 3.7
4% 3.2
57 3.8
4 3.8
23 3.5
£0 3.2
51 3.3
52 1.5
03 3.2
&d 3.4
85 3.5
56 3.1
57 3.3
58 3
59 3
60 3
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Anox¢ 2. Tablz de distribuclén diamérrica dao Ias
unldades oxperixontales rangg de 5-9 em.
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2nevo 4. Costos de los insumes vtilizados en las
evaluaciones de glifosato, picloram + 2,4-D y del
contrel mecidnico.

Insumo Costo unitaric (USS$)
Eomba marca SOLO* de 12 1t 86.00
Glifosato (lt) 15.00
Picloram + 2,4~D (1t} 13.27
Hachete 3.18

“Bomba temada como referencia para realizar los calculos.

Anexo 5. Costos de las dosls por planta de los herbicidas
glifosato y picloram + 2,4-D.

Herbicida Costa/Litre Costo Dosis
{(U58) (Us$)
Tce ldcc 228¢cc
Glifosato 15 0.11 0.21 0.42
Picloram + 12.27 0.09 .19 ———
2,4-D

Anexo 6. Calculos de la depreciacién de equipo de aplicacién
tomando comc referencia una bomba marce SOLO de 12

it.
Costo/Bomba Vida nutil Depreciacién  Depreciacidn
{USS) anos anual (US$) dia {USS$)

86 3 27 0.08
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Anexo 7. ANDEVA de las variables independientes
métodos de aplicacidn y dosis en la
evaluacién del control de plantas de carbén
de 2~4 cm de didmetro basal con glifosato.

Fuente de wariacién Pr>F

Modelo 0.0001
Método de aplicacidn 0.0001
Doeis 0.3231
R*=0.73 C.V.=25

Anexoc 8., ANDEVA de las variazbles independientes métodos
de aplicacidn y desis en la evaluacién
del control de plantas de carbon de 52 cm de
diametrp baszal con ylifosato.

Fuente de variacién Pr>F
Meétodo de aplicacicén 0.0002
Dosis 0.020%

R*=0.81 C.V.=18
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fnexo 9. ANDEVA de los herbicidas glifosato y plcloram
+ 2,4~D en la evaluacién del centrol
de plantas de carbén de 2-4 cm de diametro

basal.
Fuente de variacidn Pr>F
Modelo 0.0001
Herbicidas 0.0001
R?=0,80 C.V.=39

2nexo 10. BNDEVA de los herbicidas g¢glifosato y picloram
mas 2,4-D en la evaluacldn del
control de plantas de carbdédn de 5-8 cm de
didmetro basal.

Fuente de variaclén Br>F
Modelo 0.0001
Herbicidas 0.0001

R*=0.94 C. V=13
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