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RESUMEN

ESEAQUIT CENTERO, J. A, 1999, Evaluvacién de glifosate, hadosulfaron ¥
labranza sobre el control de coyolille (Cyperus rofurdus). Provecto Especial del
Programa de Ingenierc Agrinomo, Zamorano, Honduras.

Lazs maleras son une de los mayores problemas en los sistemas de produccion
agricola, la bisqueda de altermativas para su control ba sido wma de [as mayores
preocupaciones del hombre. En esta investigaoidn se realizaron dos estudios en Jos
que se evalud el use de herbicidas y el uso de labranza sobre el control de coyolillo
(Cyperus rotundus), Fo el estudio con herbicida los tratamientos fueron halosulfuron
en: una sola aplicacién a una dosis de 40 g de ia/ha, gifosato en una sola apiicacidn a
una dosis de 2.4 ke de ia ‘ha, glifosato + glifosate, halosnifiron + halosutfuron,
glifasato + halosulfimon, halosulfuron + glifosato v el testigo sin aplicacidn, Exn los
tratarnientos divididos en dos aphicaciones se usé la mifad de Iz dosis de cada
herbicida en cada aplicacién. En Ia residwalidad de cstos herbicidas no se encontrd
diferencia estadistica en longitud de 1a planta, pero 5i hubo diferencia estadistica al
analizar #] peso de matera seca de la plania, presemtando Jos pesos mias altos los
{ratamientos de ghifosato v aplicaciones de glhifosato cada dos semanas. Los pesos
més bajos fueron los del testigo, halosulfuron en dos aplicaciones y halosulfren en
una sola aplicacién. En el estudic de control mecénico en la época seca, se usd rastra
cada dos y tres semanas con ¢f propdsito de exponer los mbercalos a fa radiacidn solar
v provocar su deshideatacién, no se encontrd diferencia estadistica entre ellos, pero
ambos presentaron diferencia estadistica con el testipo, El pase cada dos semanas
disminayd un 72% la poblacién de coyolills comparado con un 38% en el pase de
rastra cada tres semnapas. Bl testigo sin aplicacidn de rastea presentd una reduccidn de
14%% en la poblacitn de la maleza.

Palabras claves: control mecdnico, malezas, rastra, residualidad,



ix |
NOTA DE PRENSA

; Existen alternativas pricticas para el controf de coyelillo (Cyperus rotundius)?
: Es posible so conirel?

Dwurante los meses de abril v junio de 1999 se realizd un estudio en £l que se evaluo el
efecto de rastra en época seca sobre la poblacidn de covolillo. Este eswudio fue
realizado en [z Bscuela Agricola Panamericana, El Zamorane, Honduras.

Se evaluaron pases de rastra cada dos semapas v cada tr28 semanas, estos tratamientos
88 compararon con un testigo o ¢l que no se realizd ningln fratamiento,

Con estos tratamientos se pretendia buscar altemativas de confrol para esta malesa ya
que es considerada upa de las méds problemdticas a nivel mundial. Se queria
comprobar ! hecho de que la exposicidn de los tibérculos de cayolille 2 la radiacidn
solar provoca su deshidratacion y por o tanto sy muerte,

A los 100 dias después del @ltimo pase de rastrs la poblacién de coyolillo disminmyd
72% v 58% al usar dos y tres pases da rastra, respectivamente,

De igual forma se enconird que el festige que no fue rastreado disminuyo 14% Ia
densidad poblasional, probablemente ests reduecidn se debid a gue alpunos
mhérculos no soportaion la falts de agns. Esto nos indica que durante la época seca
gcwte una reduccidn en Iz poblactdn de coyolille a pesar de que no e realice ninguna
intervencién de parte del hombre, esta reduccion es provocada por las condiciones
ambientales prevalecientes en esta época,

En otro estudio se evaluaron los herbicidas glifosato v halosulfuron, utilizando dos
frecuencias de aplicacion asi como mezcla de estos herbicidas. En este estudio de
herbicidas no sc encontrd disminueidn en la poblacidn de coyolille debido a que el
tiempo de aplicacidn y €l tiempo en el gue se realizd el conleo final de coyolillo fue
de tres meses, 1o que incidid en que no hubo reduceidn de Ja poblacién de Ia maleza.

Podemos conchir que la exposicidn de los mbérentos de coyolillo a la radiacién solar
por medio del uso de rastra ¢s una alternabiva con Ja que pueden contar nuestros
agricubtores, La realizacion de esta préctica es bastante viable debido a que durante ta
dpoca seca Ia cantidad de tierra qne se puede sembrar bajo riego es telativamente poca
comparada con la qus se dedica a Ja siembra en la época de Huvia, esto le permite a
los productores poder realizar esta labor sin necesidad de reducir su érea de siembra,
ademds, se ascpuran nne disminucidn en la poblacidn de coyolio en la época de
inviema,



1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3
34

CONTENIDO

POTERIE <o e cer s e e o et cen e e eee e rer e e ey e an s e i aan aee s

Fage) S U
B o c
Pagina de fIIImas .. e o e e e v e v s s s vae s
Dredicatona... e e e e e un e ea e nen amnen enaan gt rar e

Agmdecmmtns e e rea e vees e eEr ea s e prraraeE ers b

Agradecimiento a panmmadores
Resumen ..

Nota depreuz:a et e earreeeaeaes easae e e ana ean e ennnsaen eanasnens ryredre e an

s rar=1e3 Ln Lo SO

INTRODUCCION ...
GENERALIDADES |

HERBICIDAS UTILIZADOS 1., 1s v et e oo oo oo

OBIETIVOS ...

MATERIALES Y METCDOS ..

EVALUACION DEL CONTROL MECANICD -
EVALUACION DE LA FEFECTIVIDAD DEL CDNTRDL QUE»{ICG .

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

RESULTADOS Y DISCUSION |,

EVALUACION DE LA EFECT I“ﬂDﬁD DEL CDHTRDL I‘wEEEﬁNICD
BEVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL CONTROL QUINMICG ...
EYALUACION DE RESIDUALIDAL Et EL CULTIVO DE PEPING ... ...

ANALISIS ECONOMICO .. it it et et et et v e esee e
CONCLUSIONES L e
RECOMENDACIONES .. ...

BIBLIOGRAFIA ... e e e,

o bk e

= N R

i
i3
13
16
17

18



INDICE DE CUADROS

Tratamientos mecanicos para control de covolillo durante los meses de
gbril 2 jurio, Bl Zamorang, Honduras, 1999 e ivea. D

Herbicidas v dosis utiizadas en cada fratamienfo, El Zamoranpo,
Honduras, 1999 . ot et cer it et tee s e err e aee eeemneeeaane §

Efecto del usoderastraenla pﬁhlacmn ds {anem rotisius,
El Zamoraneo, Honduras, 1999 |, P < |

Tubérenlos de coyolillo (Cyperus rotundus) encomrados en 1 m* de
suelo a cinco profindidades, El Zamorane, Honduras, 1999 ... veean. 16

Efecto de los herbicidas glifosato v halosuHuren sobre el control
de Cyperus rotundus. El Zamorano, Honduras, 1999 .. 12

Efacto fitotoedco de glifosato v halosulfizon sobre p«epmo a los 88 dias
después de la aplicacién, El Zamorane, Hondoras, 1999 .. P B

Anilisis de dominancia del rendinmiento de pepm El Zamorano,
Honduras, 199% .. PR £

Andlisis margmal del rendimiento de pepino, Bl Zamorano,
Honduras, 1999 ., P T

Estado de resultado de una hectitea de pepino con diferentes fratantientos
de herbicidas, El Zamorano, Honduras, 1999 ... vovv s cevve e cene e 15



1. INTRGDUCCION

1.1 GENERALIDADES

Exisfenr umas 250,000 especies de plantas, de dstas unas 250 som consideradas malezas
mmportantes. Bl covolillo {Opers rofumdus) es considerads [a peor malera en el mundo, se
encuentra en mis paises, regiones y localidades que cuslquier oira mealeza, era reportada en
1977 como maleza en 52 cultivos en 92 paises (Holm er af., 1977}

El coyolille &5 nativo de los rdpicos, pero se ha diseminado hacia dreas subfropicales. Crece
desde aproximadamente 30° latimd Norte a 352 latind Sur y esta linutado en estas regiones
por bajas temperaturas, Puede crecer en casl eualqnier tipo de suelo, bumedad relativa v
nivel de materia orgénica conocido en agrnicwtima (Doll, 1986).

Esuna malera peremme con un sistema extense de rizomas y fubéreutos de los cuales emerge
un talfo erecto de aprovimadamente 30 cm de altora, Las hojas son verdes oscuro, el tallo €3
triangular y Ia inflorescencia es café pirpura. Aunque esta meleza prede productr semillas
viables, la principal fuente de infestacitn son los tubéreulos {Doll, 19943

Es uma especie altamente evolucionada que prospera en sistemas agricolas intensivos,
desarrolla una gran habilidad competitiva y posee uoa alta capacidad para persistir en
diferentes sistemas de control. Es més probleméatica y de mayor importancia ccondmica en
zonas subtropicales y tropicales secas que tienen una cantfewla prolongada y erritica. En el
trépico estas zonas estdn situadas entre 0 y 1000 mus.nm,, con precipitacion de 600 a 1500
mm anugles v femperatara media anaal entre 23 v 27 °C, Ademis de las condiciones
ambientales existen ciertas practicas agrondmicas gne ls favorecen, prncipalmente el
intenso laboreo dal suelo v el uso de herbicidas, esto indica que el coyolillo compite menas
con la poblacién de malezas de mejor adapiacion, las cuales son eliminadas con los
herbicidas tradicionates (De la Craz v Merayo, 1990%,

El coyolille es susceptible a la sombry, por lo que esta maleza es espacialmente critica en las
primeras etapas de crecimiente del cultivo (De la Cruz y Gémez, 1976).

Lla prictica de control mas comients s 2l uso de herbicides durante la fase imicial del
establecimiento del cultive, debe usarse cada vez que se siembre el cultive, dado que Ia
maleza puede aumentar en corfo fiemnpo la poblacion tan pronto terming la accion residunal
del herbicida. Bajo condiciones de cere labranza, los herhicidas sistémicos no selectivos son
de gran eficiencia suando [z matera inicia flotacion e inmedistamente antes de Ia slembra o
trasplante del eultive, Tal e3 e caso con las aspersiones de glifosato antes de la siembra de
algodon o del fmasplante del fotate ¢ chile.



Las labores frecuentes de remocion del sueto en dpocas secas v a intervalos adecuados de
tiempo son dtiles para permitir un sbundante rebrofe de la malers, se estima que de 15 1 20
dias cs un buen imervalo, Después de cada mstrillada se puede hacer un riego superficial,
para acelerar Ja germinacion del mavor nimuero de plantas v agotar £l banco de semilla del
suelo. Se puede mumentar la destruccion de [a maleza mediante el uso de glifosato vo 2.4~
D antes de cada rastrillada {De la Croz y Merayo, 1990).

Vargas e @l (1990} realizaron estdios en los que evalvaron la labranza en gseco para el
control de coyolilla, y analizaron el grado de pulverizacidn del suelo sobre el nimero de
brotes. Ellos encontraron que ne hubo diferencia ente el ratamiento menos pulverizado y el
mis pulverizada, Al apalizar el perfodo minimo pam bajar la poblacién de covolillo,
epcomtraron: que dos a fres dias de exposicidn al <ol foeron suficientes para reducir Ia
densidad al 50% v despuds de 10 dias hubo una reduccidn de 90%.

EI contral biologico ha sido estndiado en coyolillo, Tvenchis simifis ba sido reportado en
esta maleza, stn embargo, esle nemitodo oo es o suficientemente destructivo {Holm ef al.,
1977}, La palomilla Bacfra truculenta tuve clerto control en sus pdmeros afios de
intreduccién a Hawait procedente de las Filipinas en 1925, el problerna surgié a medida que
incrementaba Ja poblacién de Bactra, incrementaba la poblacidn de Trichogramma mimdian,
el cual parasita los huesvos de esta palomilla (Holm er 2, 1977 También ¢l proyecto MIP
del CATIE ha estudiade las posibilidades del control con el hongo Puceinia emaliculamte (De
la Cruz y Merayo, 1990,

(Gareboa y Vandermeer (1939}, encontraron desamolle de Cercospora sp. en el follaje de
coyolillo cuando estd asociado con el fijol o maiz, no ocurre lo mismo cuando estd en el
sistema con coyvoliile, ¥ el hongo tiens um menor desarrollo. Los resultados demuestran que
Cercospora sp. provoca un dafe altamente sienificativo en coyolillo, pero no afirman que
este patdgeno logre reducir suficierternente su crecimiento,

1.2 HERBICIDAS UTILIZADOS
{lifosato

IEste herbicida es counsiderado comoe uno de los recursos bésicos para la produccibn de
millones de hectireas de cultivos que actualmente sc siembran en e mundo bajo los sistemas
de labvanra de conservacion. A dosis subletales se wtliza como regnladeor de crecimiemo.
En cultivos de cafia de azicar permite aumentar el contenido de sacarosa v en soreo acelem
£l secado de los granoes, cuando estos cultivos estan proximos a cosecha (Monsanto, s.£).

El glifpsate es el fmico herbicida que blogquea [a sintesis de aminodcidos aromdticos v es el
herbicida postemergente ne selectivo més ampliamente nsado, Es cominmente disponible
como una formulacién de Houido soluble de la sal de isopropylamine, tiens diferentes
surfactantes v cantided de ingrediente active. (Glifosato solamente cnira en la planta via
tejide verde fotosintéticamente active y ez movible en el apoplasto y simplasto, Este se
mueve hacia los meristemos y purdos de crecimiento, [as hojas presentan clorosis y necrosis
después de umos pocos dias a 1ma semana.  Bs moderadamente fijade en los coloides del



suelo ¥ suffe degmdacion microbiana en uno 8 cuatro meses, Controla 1a mayorda de
malezas amales y perennes y algunas especies lefiosas {Cageley, 1994),

El glifosato no tiene actividad residuoal en el suelo. La moléeula de glifosaio es fuertemente
fijada por o aluminio y el hierro de les arciilas quedands moderadaments adsorbida a ellas,
por lo que no puede ser fomado por las rafees de 1as plantas ni Hxiviado en el perfll del selo,
La materia orpénica, limo y arena son poco importanies en estas rescciones de inactivacidn
det suelo, El ghfosato es degradado microbiolomeamente en el svelo v en el apua, Bl
fiempo de descomposiclén varfa dependiendo de Ta poblacién de micrcorganismos. La
degradacidn no ocurre con mayor rapidez debido a que 1z moléeuls de glifosate es
moderadamente fijada a la arcilla. La degradacién quimica y pérdidas por fotodegradacion v
volatilizactdn se constderan insignificantes (Monsanto, s.L)

Halosulfuron-metit

Cruz (1995} describe al halosulfuron-menl como un herbicida de aparicidn reciente cn el
mercado para el control preemergente v poslemergente de malezas ciperdceas y de hoja
ancha. Es unmoembro del grupe quinmes de las sulfonihureas, Este herbicida utifiza dos vias
de penetraciin £n las plantas, a ravés de los brotes tiemos y el follaje y por la miz. Trabaja
nhibiendo la enzima acetil lactato sintetasa, la cusl imerviens en la sintesis de los
aminpacidos iscleucing, leucina y valina, necesarios para el desarrolio de las plantas. Una de
las veniajas de este herbicida es que este paso para la produccin de esfos tres aminodeidos
solamente existe en plantas, por lo gue Ja toxdcidad s baja parz ¢f hombre, los animales y el
medio ambiente.

Aproximadamente 1a mitad de 1a degradacidn def halosulfiron-meti] en ] suele ocurre por la
hidrdlists quinmica. Al igual gue otras sulfonilireas la degradacion microbiana tambidn
contribuye significathaments a su descomposicion, La fotodescomposicitn v volatilizacién
tienen menor importancia en su depradacion {Cruz, 1993},

Johnson ef al. {1556} encontraron que el pepino mostrd tolerancia a halosnlfiron-metil
cuando este fue aplicade 7 dias después de la emergencia de las malezas, a unz dosis de
0.036 kg iw’ha. Dosis mayores a 0.036 kg ia/ha fueron demastadn dafiings.

En otro cstudio Majek e af, (1996} cocontraron gue la tolerancia de las cucurbiticeas a esfe
herbicida depende def pénero. En aplicaciones preemergentes pepino fue moderadamente
tolerante, se observaron dafios en dosis de 36 a 90 g iaha, En aplicaciones postemergentes
encontro que las especies de Cucuwniy fueron mas tolerantes que las especies de Citrudlus,
pepine ¥ melén no sufrieron dafios en dosis amiba de tos 90 ¢ tahs, en cambio sandla suffio
darios 2 dosis de 34 g iaha.



1.3 OBJETIVOS

Evaluar 1a efectividad de la iabranza en época seca sobre el control de coyolitlo,

Determinar s efectividad sobre el control de coyolile (Cyperus rofundis) de los
herbicidas glifosato v halosulfiron-metil.

BEwvahar la fitotoxicidad de los herbicidas sobre ] culfive de pepine.

Dreterminar e] fratamisnto ds reptable en vn ardhisis econdmico.



1. MATERIALES ¥ METODOS

Este estudic se realizé en 2l lote # 37 de Zona I, del area de Horticultura, en la Bscuela
Agricola Pansmericans, El Zamorano, Honduras Esta ubicada a ma altura de 300
m.s.n.1m., latitud de 14° norte, lonzitnd ds 81° peste, y temperahira media annal de 23°C.

En esta investigacion se realizaren dos estudios para €l control del coyolilio, ¢l primero
fue evaluacion de herbicidas y el sepando el uso de labranwa, grada o rastra, a dos
intervalos de tiempo,

Al tnomento de la realizacion de estos estudios no habla cultive en el campo. En los dos
estudios se utilizé un disefio de bloques complictamente al arar (DBCA), con cuato
repeticiones cn cada experimento.

2.1 EVALUACION DEL CONTROL MECANICO

Este estudio consistio en [a aplicacién de fres pases de rastra con dos fTecuencias de
flempo para exponer los tubérenles de covolillo al sol y asi provocar su deshidratacidn,
Cinco dias despuds del contec de coyolillo se hizo el primer pasc de rastra,

Se utilizo un disefio de blogues completamente al azar con coairo repeticiones y las
unidades experimentales fueron de 3.75 m de ancho ¥ 42 m de large. Parz la sepamcion
de medias se wtilizo 13 proeba Duncarn,

E{ trasplante del pepine {(Poinsett 76} se realizd a los 86 dias después de la aplicacidn de
altimo pase de rastra, se sembrd @ de 0.20 m enire plamtas v 1.5 m entre siveo (33,333
plantas/hal, a los 15 dias después del trasplante se contd Ia poblacién final de eoyelillo,
ntilizando un marco de madera de 1 m®, tomando cinco muestras por unidac

experimental.

En &l mismo lote en noviembre de 1999, se tomaron muestras a -5, 5-10, 10-15, 15-20 v
20-25 e de profundidad para conocer la distribucion de los tubdrenlos de coyelillo en el
rerfil del suelo. Se determinaron estas distancias para poder tener una estrafificacidn y
porque 1a profundidad promedioc del arado © grada estd enlre los 25 om de profundidad
COMO MAXINT.



Tratgmientos

Se utilizaron ires tratanientos, dos consistfan en pases de rastra o zrada y el tercero era el
testigo en el que no se realizd ninglnt pase de tastra {Cuadro 2}, Despuds de cuatro pasas
de rastra 2n cada fratamiento se prepard el terreno para realizar el tragplante de pepino,

Para la aplicacidn de los pases de rastra la metodologia que se utilizé fue ir ¥ volver
sobre la misma unidad experimental; a lo fargo de Ia duracion del estudio se realizaron
ouatre aplicaciones de rastrz, en el tratamiento cada dos semabas v en el de cada tres
semanas. -

|
Cuadro 1. Tratarmentos mecénicos para control de covolille durante los meses de

abril & junie, Bl Zamorano, Honduras, 1999

Tratamientos

Equipo Frecuencia Fechas del pase de mstra

Pase de rastra Cada dos semanas O7/abril Zl/abril 05/mayo  1%mayo
Pase de matra Cadz tres semanas 07/abrl 28/=bril 1%/mavo  09unio
Testigo Sin pase Sin pase

2.2 EVALUACION DE HERBICIDAS

El control del coyolilio con herbicidas se realizd enfre Jos meses de abril v septiembre de
1999 v, ademis, se evalud la fitotoxicidad de los herbicidas sobre el cultivo de pepino.

Las unidades experimentales terdan 3.75 m de anchio v 12 m de largoe, Fara estimular la
germinacién de las plantas de coyolillo se realizaron dos riegos por aspersion, 10 dias
despuds se realizé el conten inicial de plantas de coyolillo, utilizando un marco de 1m’ y
tomando tres muestras por wnidad exparimental. Luege se procedié a la primera
aplicacidn de los herbicidas v dos semanas después se realizé la filtima aplicacion de los
herbicidas que asi Jo requerian, of conteo de 1a poblacién final se realizs 86 dias después
de la altima aplicacion del herbicida,

Para la evaluacién de la fitotoxdeidad se reahizd el trasplapte del eultive de pepino
(variedad Poinsett 76}, 75 dias después de la Gltima aplicacién de los herbicidas, se
sembrd a de 0,20 m entre planta y 1.5 m entre suree 33,333 plantas/ha). A log 15 dias
despues del trasplante del pepino se reakizd ¢l conteo final del covolillo,

Lz cvalnacién de fitotoxicidad se hizo 15 dias despuds del trasplante; se midis 2! tamafio
de las plantas de pepino desde la base del tallo hasta Ia yema apical y se tomd el peso de
maleria seca de cinco plantas por unidad experimental, secéndolas 4 una temperatura de
105°C por 48 horas e un 5ecador marca THELCO modelo 130,



Tratamientos v dosis

Se utilizaron sels tratamientns ¢on berbicidas ¥ un testigo sin aplicacién de herbicida
(Cuadro 1). Los herbicidas milizadgs ghifosate (Roundup} v halosulfuron-meti] (Permit o
Sempra}, Tueron aplicados en postemergencia a cuatro dosis v dos frecnencias de tiempo,
A Jos 70 dias después de Ia Gltima aplicacion se prepard el suelo con arado y rastra para
el frasplants del pepino.

Las aplicaciones se hicieron con un equipo de aplicacién constante, con una presidn de
40 psi, y un volumen de descarga de 200 Lihka, y boquillas Teejet 8003 V3.

Cunadro 2. Herbicidas v dosis utifizadas en cada tratamiento, Bl Zamorane, Honduras,

1959
Tratamientos’
Herbicida Aplicacion Diosis {ia/ha)
Halosalfuron Una sola aplicacion 40z
Glifosato Unz sola aplicacidn 24ks
Glifgsato Dos aplicaciones (cada 2 semanas) 1.2Lhkg+1.2kg
Halosulfuron Dos aplicaciones {cada 2 semanas) 20g+20¢

(lifpsato + Halesulfuron,  Dos aplicaciones { cada 2 semanasy L2kg+20¢g
Halosulfuron + Ghifosato Daos aplicaciones { cada 2 semanas) 20g+ 1.2 kg

Testigo Sin aplicacidn

En las tratamientos aplicados cada dos seremas se utilizd Ta mitad de la dosis de cada ume de los herbicidas,

Maxnejo agrondndco del cuitivo

El manejo de plagas, fertilizacién y riego fue ¢l mismo gue =2 aplica a los cultivos
comerciales de pepino de la Unidad de Produccidn Horticola,

Datos econdmicos

Para la evaluacién econdmica se realizé un presupuesto parcial segin [2 metodologla del
CIMMYT (1988)., Sec consideraron todos los costos varables incurridos en el cultivo;
como costos variables fueron considerados los costos de los herbicidas y la mano de obra
para aplicarlos.

Los precios de los insumos son los del mercado nacional existentes en octubre de 1979,
Para &l calculo de los ingreses se utilizd €] precio de venta promedio de pepino registmado
en 1999 por la seccidn de borticulturz de 1z Escuela Agricola Panamericana. Bn la
evaluacién econdmica se consider el rendimiento de pepino,



2.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Para ¢l cileulo estadistico de los datos se utilizd el programa estadistico “Statistical
Analysis System™ (SAS) versin 6.12.

En la evaluacion del contnl quimicoe y mecdnico se unlizaron los datos de poblacién
injcial v poblacion final de coyolilio, En la evaluacion de fitctoxicidad sobre el cultivo
de peping se utilizo 1a longitud ¥ el pese sece de la planta.

Para todos los apdlisis se realizé una prueba de normalidad utilizando valores predichos y
residuales, En las varables de longtud y mareria seca se realuzd un ajuste ntilizando
logaritmo base 10,




3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL CONTROL MECANICO

Fi uso de la rastra cada dos semanas no presenta diferencias estadisticas con el uso de
rastra cada tres semanas; sin embargo, estos dos tratamientos si tiencn diferencias
estadisticas con €l testigo (Cuadre 3} (F=0.0079; alpha=0.10}.

El pase de rasira cada dos semanas redujo Ia poblacion de covolilie en 72 % (Cuadro 33,
aproximadamente tres de cada cuatre plantas que existian ol momento de realizar ¢l
conten inicial fusron ehminadas al remover el suelo cada dos semanas.

Es probable que esto se haya debido a que en el tratamiento con aplicacidn de rasira cada
dos semanas hubo un mayor movimiento de los tobérculos hacia la superficic del suelo
donde 1a lnz solar, v altas temperaturas provocaron la deshidratacion de los tubéreulos,
causando que la disminucidn de la poblacion en ] tratamienmto cada dos semanas fuera
mayor.

La gplcacién de rastra cada tres semanas no presenté diferencias estadisticas
significativas con la aplicacién cada dos semeanas, sin embargo, el porcemaje de
reduceidn de la poblacién imicial de coyolilo fue mayor en el tratamiento cada dos
semanas, presentando un 72% contra v 38% en el pase cada wes semanas {Cuadre 3),

Los resultados encomrados en este estudio son similares a los de Vargas ef «f,, estos

encontraron que dos a tres dias de exposicidn al sol redujo [a poblacidn de coyolille en
50%%; al exponerlos al sol por 10 o mas dias Ia reduccitn de 1a poblacidn avmentd a 30%.

Cuadro 3. Efecto del uso de rastra en Ia poblacién de Cyperus rofundus, El Zamorano,

Homduras, 1999,
Poblacién  {plantas/m®™) Disominucion de poblacién
Tratamientos Tmieial Fina} P
Rastra cada dos semanas 337 100 h 72
Rastra cada tres semanas 370 157% 58
Testigo {5in paseg) 374 32l a 14

Bdedias en s misma columng con Jas mismag letras son esradisticaments ipnates (Be0,107}.

Coyalille presenta dominancia apical en dos formas: la yema apical de un tabéreulo
slempre brota primero v ol tubdrenlo de méds arriba o el més joven en una cadena presenta
dominancia apical sobre los otros tubéreulos, este dominaneia apical es mds marcada min
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dentro de un tubéreule (Helm ef al., 1977}, Si se corte un mbérenlo hobzontalmente, la
yema mds cercana a la superficie del corte sobre la mitad deal tubérculo brota primero.
(Doll, 1986}, La accidn de la rastra provocd tambidn un rompimiento de la domsingncia
apical de la cadena v del tubdreulo individnal, al no haber condiciones apropiadas de
humedad para que estas yemas broten, los tubéreulos quedan en ia superfieie del svelo v
Hueren por desecacion,

En 1z distribucion de los mbércules en el perfil del suclo, aproximadamente 80 a 90% se
encueniran en los primeros 13 cm del suelo, Tn nimera muy redueido se encuentra bajo
los 30 cmy, perc muy raramente por debajo de los 45 ¢m (Doll, 1986). Debido al gran
porcentaje de tubéreulos que se encuentran en los primeros centimetros del suelo, la
remocidn por medio de labranza facilita la exposicién de fos tubérculos en 1a superficie
del suelo, o que en €poca seca permite que estos mueran por deshidraacitn.

Después de haberse tomado muesttas de suclo sometidos a sistemas de labramza
convencional obtuvimos resultados similares a los de Doll (1986), encontrande um 75%
de tubérculos de coyolille ¢n los primercs 15 cm del spelo (Cuadro 4). Resultades
similares fueron encontrados por Godoy e o, {1993), después de fomar muestras de
suelo por fres afios consecutivos en lotes bhajo labranza convencienal v labrapza cero
encontraron que coyolillo es mas abundante en labranza convencional que labranza cero.
Al hacer una estratificacion del suelo encontrd gue 86% de los mbéronlos se encontraban
en los en fos primeros 15 ¢m de suelo,

En nuecstro estudio encontramos que 35% de los tubérenlos se encnentran on los priteros
5 cm del suelo (Cuadro 4}, estos tubércules son més susceptibles a los efectos de Ja
radiacidn solar, El iestigo, a pesar de no haber sido removide el suelo, presenld una
reduccion de 149 en la densidad poblacional, probablemente se debis a muerte de los
tubérculos que se encontraban cerca de la superficle del suelo, los gue no soportaron Ia
falta de agua durante la época seca.

Cuadro 4. Tubéreulos de covolillo (Cyperus rotundus) encontrados en 1 m” de suclo a
cinco profundidades, Bl Zamorano, Honduras, 1999,

Profimdidad Cantidad Porcentaje
fom)
0-5 15% 33
3-10 114 26
10-15 60 14
15-20 86 20

20-25 24 3
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3.2 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BEL CONTROL QUIMICO

A los 88 dias después de la altima aplicacion, los herbicidas po tvieron diferencia
significativa sobre la disminucién poblacional del < rofupdes (F=0.3572; alpha=0,10),
{Cuadro 5).

La falta de diferepcias significativas entre los tratamientos puede haberse debide ai
tiernpo demasiado largo erdre [a aplicacion de los tratamicntos y el conteo de la poblacion
final, efectuada 83 dias despuds de Iz {iltima aplicacion, Esto provocd gne ha ese periodo
de tiempo no se presentara upa disminucion en la poblacitn de covolille. Esto no quiere
decir que los herbicidas no controlaron o no causaron una disminucion de la poblacién en
alpuna etapa de este estudio, el problema principal agud fae £ haber hecho el conteo de
poblacion final aproximademente fres meses después de Ja nitima aplicacidn de los
herbicidas, probablemente si se hubiera realizado €} contec de la poblacitn final unos 30
dias después de aplicado los herbicidas se hubiera encontrade alguna diferencia en <l
control de la maleza.

La siembra v el conteo de la poblacién final de coyolillo no se realiz como estaba
previsto, debido a problemas logisticos; al momento de querer hacer la preparacion del
suelo ne s contaba con la maguinaria para hacerlo, otro factor gue provocs retraso fue la
persistencia de las lluvias que impedian realizar tas labores de preparacién del suelo.

La degradacién del glifosato es bastante ripida debido 2 1z zeocién de los
microorganismos del suels; esto puede tomar de uno a chatro meses (Caseley 1994), El
haber hecha 1a evaluacion de la poblacidn final aproximadamente tres meses despuds de
la dltma aphicacin de los herbicidas, es probable que no se encontrara residualidad de
alifosato, debido a la ripida degradacidn que sufre el herbicida por la accidn de los
microorganismos, €sto no quiere decir que plifosato no realizd ninglin control sobre la
maleza, es probable que, si el conteo de 1a poblacidn final se hibiera realizado en un
periode de tiempo menor al reslizado (ires meses) se hmbiera podido encomtrar algin
control sobre covolills.

De igual forma ecurmid con halosutfuron-metil en donde el perfode de tiempo entre 1a
altima aplicacién y 1a fecha del conteo final de la poblacidn fue demasiado largo, por lo
tanto no se encontré diferencias estadisticas. De igual forma esto no significa que este
herbicida no bayva ejercido control sobre la malezs, 1z falw de control se presentd por cl
periode de tiempo tan amplio gue hube entre el conteo de poblacién inicial y poblacidn
final.

Pudo ohservarse que ha pesar de no haber diferencias estadisticas, halosulfiron-met] v
glifosato aplicados dos veces causd una mayor distninucion de Ta poblacidn en vez de
aplicarlo una sola vez a la misma dosis {Cnadro 5%,
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Cuadro 3. Efecto de [ng herhicidas glifosato y halosulfuron sobre el comtrol de Cyperny
rptundus, Bl Zamorano, Honduras, 1999,

Incremento

poblacional
Tratamientos Ya
Halosulluron 407 55242 36
Glifosato 361 21a 44
Glifosato {dos aplicaciones) 365 499 5 37
Malosulfuron {dos aplicaciones) 289 2784z wi}
(Glifosato + Halosulfuron 376 485 a 29
Halosulfuron + Glifnsato 380 544 g 43
Testign 2R3 334a 24

Medias en & misme colimna con Jus mismas letras san estadisticamente iouales (P<0.10).
1El cantes de poblacidm inicial se realiz el 25 de sbril de 1999,
1E] camieq de poblacién final se realizd el 10 de agosto de 1998,

33 EVALUACION DE RESIDUALIDAD EN EL CULTIVO DE PEPINO

La evaluacidn de Ia longitud de las plantas de pepino se realizd a los 88 dias después de
la dltima aplicacida de los herbicidas, no se encontrd diferencia significativa entre los
tratamientos {Cuadro 6) {F=0,7338; alpha=0,10},

A los 88 dias después de la dluma aplicaeion de herbicidas, Jas plantas de pepino que
tineron el mayor pese de materia seca (F=0.0526; alpha=0.10), fucron las del
rratamiento de glifosato cada dos semapas, éste fue estadishcamente igual a las
aplicaciones de glifosato, halosulfimon + glifosato, glifosate + halosulfuron ¥
halosulfuren {Cuadro ).

Halosulfuron con un intervalo de dos semanas fue esiadisticamente diferenie a los demas
herbicides, pero no presemé diferencia significativa con el festive donde no se aplicd
herbicida (Cuadro 6).

El testigo presentd el peso més bajo de materia seca, fue estadisticaments igual al
tratamiente de halosulfuron cada dos semanas, pere estadisticaments diferente a los
demds (ratammentos (Cuadro 6). A pesar de que en el testigo ne sc aplicd ningtn
herbicida este presentd el peso mas bajo, esto pudo haberse debido a viros factores como
conditiones de suelo ya que el testigo fue de las unidades experimentales con menor
densidad poblacional de coyolillo y con el segundo cambio poblacional mas bajo {Cuadro
5). En las vnidades experimentales del testige se encontraba dominady por la majeza
Eleusine indica 1o cual puede haber contribnido al bajo desarrolle de las plamtas de
pepine, el efecto de compelencia es otro factor que pude haber influide en ¢l bajo peso de
materia seca de las plantas de pepino. '

En la evaluacién de! peso de maieriz seca ¢l trutamiento de halosulfuron cada dos
semanas, fue estadisticamente diferente a los demds tratapdentos {Cuadro 6), sin
embargo, el fraramiento de halosulfuron aplicado una sola vez, no presentd diferencia
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significativa con los demds tratamientos quimicos (Cuadro 6), En la ctiguets del
herbicida Permil {Halosulfuron} se recomienda un intervalo entre [a aplicacién de este
herbicida y el trasplante de pepinc de nueve meses. En este estudio [a evaluacidn de
fitotoxicidad se hizo a los 88 dfos después de Ia aplicacidn de los herbieidas
{aproximadamente tres meses), por 1o gque las probabilidades de que se presentara
residualidad era bastante alta,

(Glifosato no presenté ninguna actividad residual, su molécula es degradada
microbiclogicamenie en ¢l suelo y apuz.  El tiempo de descomposicion varia
tdependiendo de la peblacidn de microorganismos (Monsanto Manual Téenico s.L). Al
ser glifosate un herbicida de poca residualidad cuya degradacién microbiana ocurre en
uno a cuatro meses {Caseley, 1994), es poco probable que llega 2 causar un dafio
fitordxico a cualguier cultive, En este esiudio los tratamientos de glifosato aplicado cada
dos semanas v glifosato aplicado una sola vez obtuvieron los mayores pesos en matera
seca {Cuadro 8).

Cuadro 6. Efecto fitotdxico de glifosate v halosulfirem sobre peping a los 88 dias
despuds de ia aplicacion, Bl Zarnorane, Honduras, 1999,

Alturs planta wateria secq
Tratamientos tm y
Halosulfuron 1641 1.33 ab
Glifosain 171 a 134a
Glifosato {dos aplicaciones) 1.04a 2454
[alesulfuron {dos aplicaciones) 1.15a 130 be
Glifosato + Halosulfuron 1.15a 221w
Halosulluron + Glifosato 1,132 2243
Testigo {sin aplicacion) 1.30a 1.20 ¢

Medias en [z misma columna con las nrisanas fetras son estadisdcamente igeales (P<0.10).
3.4 ANALISIS ECONOMICO

Wo se¢ encomtraren diferencias estadisticas entre los rendimienios obienides en cada
tratamiento, sin embargo, la diferencia entre la rentabilidad de [os tratamientos es
bastante grande. I.a mejor rentabilidad fue glifosate en una sola aplicacion, glifosato en
dos aplicaciones y halosulfuron méas glifosate con rentabilidad de 20, 86 v 80%
respectivamente (Cuadro 9).

Los tralamienios mas bajos en rentablilidad fueron el testigo ¥ halosulfuron divididos en
dos aplicaciones con rentabilidades negativas de 30, 43 y 51% respectivamente
(Cuadre 9).

Cuando s¢ analizd la residualidad de los harbicidas sobre el pepino sc cncomraron
diferencias estadisticas sélo en la materia seca, presentando log pesos mds bajos ¢l
testigo, halosulfurun dividido en dos aplicaciones 3 halpsulfuron en una sola aplicacién



B4

{Cuadre 3). Esto gnarda wna estrecha relacidn con los rendimientos va que estos
tratamientos obiuvieron la rentabilidad més bajas,

Andlisis de dominancia

Para ¢] andlisis de dominancia se ordenaron los tratampentos de menor costo 2 mayor
costo, resultando como tratamientos dominados halosulfivon en dos aplicaciones,
glifosato + halosulfuron y ghifosato + glifpsato. Fueron tratamientos dominados porgue
obtmvieron beneficios netos menotes o iguales a los de un tratamiento de costos que
varfan més bajos (CIVIMYT, 1988],

Cuadro 7. Analisis de domimancia del rendimienic de pepino, El Zamorsno, Honduras,

1999
Total de costos que varian Beneficios Netos

Tratamientas Lp/ha Lpha
Halosulfiron 678 36,078
Halosulfirron + Halosulfuron 773 13,174 D%
Glifosato + Halosuturon 815 43,578 DY
Halosulfuron + Glifosato 813 50,411
lifosato G50 33,280
Glifosato + Glifosato 1,030 32,214 Df

TBeneficios con tratarmientos dominadgs,

El calculo de Ta tasa de retormno marginal se reahzd secin la metodologla del CIMBYT
{1988). En este estudio ls tasa de reforno fue demasiado alta debido a Ja gran diferencia
entre Jos beneficios cn cada tratamients, Hay que tomar en cuenta que para su calculo
solo se ntilizaron los costos que varian, dehido a que asi lo indica 1a metodologia, sin
embarpo, esta tasa seria menor si las diferencias entre los beneficios no fuersn tan

mrandes,

El caleule de la tasz de retorno marginal se realizé para verificar los incrementos por
pasar de un tratarmiento a ofro. Al ser los tratapmentos estadisticamente isuales este
caleulo 1o es necesario ya que da lo mismo wtilizar cualquier fratamiento, incluso con el
testigo no hubg diferencia estadfstica,

Coadre 8, Andlisis marginat del rendimiento de pepino, El Zamorano, Honduras, 1999,

Costos que varian  Beneficios Netes  Tasa da retorng

Tratzzniznios Lpiha Lpiha margingl
Halosulfuren 678 36,0748 30.1
Halosulfiron + Glifosato 915 50411 E
(lifosato 950 53,250 322
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Cuadro 2. Estado de Resultado de una hectires Jo peplng con difcrontes teatamicntos de herbicidas, Bl Zamerano, Honduras, 1959,

Tratamlentos Rendimiento Lps Ingreso Brute Costos Lpe Eensficio Nely Rentahilidad
Medio Ajustado Lps Fijos Variables Tolalss Lpa %
Halogutfuron 38,311 33,414 36,756 27,600 678 28,278 8,478 20
Glifosato 56,011 48,308 54,240 27,600 50 28,550 25,690 S0
Glifosalo + Glifosato 56,867 48,422 53,264 27,800 1,060 28,650 24614 84
Halosulfuren + Halgsulfuron 14,822 12,884 13,952 27,600 778 28,378 ~14,425 51
Glifosato + Hatosulfuran 47,586 40,448 44,493 27,600 916 28,515 154978 £g
Halozulfuren + Glfosalo 54,804 46,660 £1,326 27,800 a15 28515 22811 &0
Tastlgo 168,717 14,208 16,830 27,600 0 27,600 ~11,870) 43

Rendimetto gjustado al 15% menos def rendimiento promedio

Rendimicntos e lbtha
Ingresns en Lempirag



4, CONCLUSIONES

En el tratamiento miecinico no 52 presentarcon diferencias esfadisticamente entre los
pases de rastra cada dos semapas y cada tres zememas, lo que nos indica que
obtendriamos el mismo resultado al wilizar cuslguiers de los tratamientos,

El pase de rastra cada dos semmnas redujo la poblacion de coyolilo en 72%
comparado con un 583% en ¢l pase de rastra cada tres semanss, presentando el
tratanriento cada dos sermanas un 14% de superioridad en la reduceidn de s poblacidn
de covoillo.

En ¢l testigo sin pase de rastra se observ( lambién una disminucidn de 14% en la
poblacidn de coyolille, o que nos indica que en Ja Spoca seca se produce ua
mortalidad de log tubérenlos de esta maleza debido probablements a la falta de apua v
alta radiacidn solar presette en Ia época seca.

Ninglin herbiclda presemté diferenciss estadisticas significafivas entre ellos, al
contreric de lo gue so esperaba se presentd un aunmento de la poblacién de coyolilio
con respecto a la poblacidn inicial amtes de la aplicacion de los herbicidas. Esto se
dchis a que el conteo final se realizd 100 dias despuds del eomtes inicial

El becho de po presentar diferencias estadisiicas, no significa que Jos herbieidas no
realizaron pingin control sobre coyolitlo; la falta de coptrol se presentd por el periodo
de Hempo tan amplin gue hubo enire los dos conteos, si este perfodo se hubiera
acortado es muay probable que se hublera encontrade alghin control.

Al evaluar [a residuglidad de Ios herbicidas no se encontsé evidencia de que estos
afecturan la longitud de Iz planta, si se epconird diferencis cn paso de materia seca,
presentando los pesos mas altos los {ratamjentos de glifosato v glifosate dividido en
dns aplicaciones, El peso mas bajo lo presents el testigo, seguido por halosulfuron
dividido en dos aplicaciones y balosulfiron en vina sola aplicacién.



5. RECOMENDACIONES

81 se desean realizar pricticas de manejo para el contrel de eoyolillo durants la época
setz es recomendable realizar exposiciones de los tubdroulos de esta maleza a Ja
radiacion solar, remociones cada dos semanas ¢ tres semanas presentan yoa reduceidon
significativa en [a densidad de covolillo.

Al no existir diftrencias entre los tratamientos mecinicos, €5 recomendable realizar
aplicaciones de pases de mstry cada wes semanas, esto nos permitira tener menos
enstos por la realizacién de esta [zbor, se realizardn menos pases de rasta en un
periodo de tiernpo determinado en comparacidén con ¢l pase de rastra cada dos
SCmMAanas,

Realizar estudios en los que se evahie ademds del tiempo de exposicidn de los
tubéreulos variables como Ia distmbucion de estos en el perfil del suelo en cada uno
de los tratamientos utilizados, de esta muner se podrd estimar que porcertaje de los
tubéreulos se logran exponer a la radiacién solar,

Al realizarse esta prictica en veruno es importante iratar de medir 12 cantidad de suelg
que se pierde por la gplicacién de rastra,

Es recomendable evaluar [fecuencias de pase de rastra mayores a {res semmmnas para
tratar Jde detcrminar hasta que punto podemos ampliar nuestra frecuencia de laboreo
da] suslo manteniendo el control y reduciends los costos.

Es reeomendable repetr el ensavo guimies, ya que existe bastante evidencia en la
literarura sobre ¢l conrol que estos herbieidas Henen sobre coyolille, sn embargo,
estos estudios estdn realizados con cultivos anuales y muy pocos se han hecho en
cultivos horticalas

En ¢] estndic quimico es de suma importapciz reduocir el tiemnpo entre la aplicacidin de
las herbieidas ¥ ka evaluacidn de la poblacidn de covolillo.

De realizarse el ensavo es recomendsable no evaluar la fitotosieidad sobre vm solo
culitve, pueden realizurse ensavos con mds de un cultivo, este pos permitird conocer
1a suseeptihilidad de estos al herbieida, disminuir costos ¥ poder planificar rotaciones
de cultivos.
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