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RESUJ\fEN 

ESLAQUIT CENTENO, J. A. 1999. Evaluaci6n de glifosato, halosulfuron y 
hlbranza sobre el control de coyolillo (Cyperus ratundus}. Proyecto Especial del 
Progrnma de Inge:niero Agr6nomo, Zamorano, Honduras. 

Las malezas son uno de los mayores problemas en los sistemas de producci6n 
agrlcola, la bllsqueda de alternativas para su control ha sido una de las mayores 
prcocupaciones del hombre. En esta investig::tciOn se reali7.aron dos estudios en los 
que se evalu6 el uso de herbicidas y el uso de labranza sobre el control de c<Jyolillo 
(C.'yperus rolum:ius). En el estudio con herbicida los tratamien:tos fueron halosulfuron 
en una sola aplicaci6n a una dosis de 40 g de ia!ha, gifosato en= sola aplicaciOn a 
una dosis de 2.4 kg de ia !ha, glifosato + glifosato. halosulfuron + halosulfuron, 
glifosato + halosulfuron, halosulfuron + gliibsato y el tesligo sin aplicaci6n. En los 
tratamientos divididos en dos aplicaciones se us6 Ia mitad de Ia dosis de cada 
herbicida en cada aplicaci6n. Eo Ia residualidad de estos hcrbicidas no se encontr6 
difcrencia estadistica en Jongitud de la planta,_ pero si bubo diferenda emdistica al 
analizar el peso de materia seca de Ia planta, presentando los pesos mas altos los 
tmtamierrtos de glifosato y aplicacion:es de glifosato cada dos semanas. Los pesos 
mas bajos fueron los del testigo, halosulfuron en dos aplicaciones y halosulfuron en 
una sola aplicaci6n. En el estudio de contr:ol meclnico en la 8poca seca, se us6 rastra 
cada dos ytres semanas con el propOsito de exponer los tuberculos a Ia !"4.diaci6n solar 
y provocar su deshidrataci6n, no se encontr6 diferencia estadistica entre ellos, pero 
ambos presentaron diferencia estadistica con el testigo, El pase cada dos semanas 
disminuy6 un 72% la poblaci6n de coyolillo comparado oon un 58% en el pase de 
rastra cada tres semanas. El testigo sin aplicaci6n de rastra preserrt6 una reducci6n de 
14% en Ia p<Jblaci6n de Ia male.za. 

Palabras clavcs: control mecinico, malw.as, ra.<;tra, residualidad. 



NOTA DEPRENSA 

;, E:risten alternativas pnicticas para el control de coyolillo (Cyperus rotundus)? 
;, Es posible sn control? 

Durante los meses de abril y junio de 1999 se realizO un estudio en el que se evalu6 el 
efecto de rastm en Cpoca seca sobre Ia poblaci6n de coyolillo. Este esr.udio fue 
realizado en la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras. 

Se evaluaron pases de rastra cada dos semanas y carla tres semanas, estos tratuuientos 
se compararoncon un testigo en el que nose realiz6 ninglin tmtamiento. 

Con estos tratamientos se pretendia buscar alteroativas de control para esta male.za ya 
que es comiderada una de las mas problemiticas a nivcl mundial. Sc qucria 
comprobar et hecho de que Ia exposici6n de los tuberculos de coyolillo a Ia mdiaci6n 
solar provoca su desh:idrataci6n y por lo tanto su muerte. 

A los 100 dias despu6 del Ultimo pase de rastra Ja poblaci6n de coyolillo rlisminuy6 
72% y 58% al usar dos y tres pases de ra.~tra, respectivamente. 

De igual forma se encontr6 que cl testigo que no fue rastreado disminuy6 14% Ia 
densidad poblacional, probablemcntc csta redueci6n se debi6 a que algunos 
Ulb6rculos no soportaton la falta de agna. Esto nos indica que durante !a cipoca seca 
ocurre una reducci6n en Ia poblad6n de coyolillo a pesar de que nose realice ninguna 
intervenci6n de parte del hombre, esta reducci6n es provocada por las condiciones 
ambientales prevaledentes en esta<lpoca. 

En otro est1.1dio se evaluaron los herbicidas glifosaio y halosulfurou, utilizando dos 
frecuencias de aplicaci6n asf como mezda de estos herbicidas. En este estudio de 
herbicidas no sc cncontr6 disrninuci6n en Ia poblaci6n de coyolillo ililbido a que el 
tiempo de aplicaci6n y el tiempo en el q~re se realiz6 el conteo final de coyolillo ihe 
de tres meses, lo que inddi6 en que no hubo reducciOn de la poblaci6n de Ia maleza 

Podemos concluir que la e;>._'po5ici6n de los tuberculos de coyolillo a Ia mdiaci6n solar 
por medio del = de rastra es una altemativa con Ia que pueden contar nuestros 
agricultores. La realizaci6n de esta prlctica es bastante viable debido a que durante la 
epoca seca Ja cantidad de tierra que sc puede sembrar bajo riego es reLativamerrte poca 
comparada con Ia que se dedica a Ja siembra en Ia 6poca de lluvia, esto 1e permite a 
los productores poder realizar esta labor sin necesidad de reducir su itrea de siembra, 
ademis, se ascguran una disminuci6n en Ia poblaci6n de coyolillo en Ia cipoca de 
mvterno. 
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1. INTRODUCCION 

1.1 GENERALIDADES 

Existen unas 250,000 espxies de plantas, de 6stas unas 250 son considerndas malezas 
imp:utantes. El coyolillo {Cypents rotundus) es considerada Ia peor roaleza en el mrmdo, se 
erwuentra en mils pafses, regiones y localidades que cualquier otra maleza, era reportada en 
1977 comomalezaen 52 cultivos en 92 paises (Holm eta!., 1977). 

El ccyolillo es nativo de los trOpicos, pero se ha diseminado hacia areas subtropicales. Crece 
desde aproximadamcntc ;>Oo latitud Norte a 35o latitud Sury esti limitado en estas regiones 
por bajas temperutnras. Pnede cr= en casi cualquier tipo de suelo, humedad relativa y 
Irivel de materia org:W:llca conocido en agriculture (Doll, 1986). 

Es una roaleza p::renne con un sistema eA1enso de rizomas y tuberculos de los cuales emerge 
un tallo erecto de aproximadamente 30 ern de altura. Las hojas son verdes oscuro, el tallo es 
triangular y la inflorescencia es cafe pfupura Aunque esut maleza puede producir scmillas 
viables, Ia principal fuente deinfestaci6n son los tuberculos (Doll, 1994). 

Es una espx:ie altamente evolucionarla que prospcra en sistemas agricolas intensivos, 
desarrolla una gran habilidad competitiva y posee una alta capacidad para persistir en 
diferentes sistemas de control. Es mits problemarlca y de mayor importancia ccon6mica en 
zonas suhtropicales y tropicales secas que tienen una canlcula prolongada y ernltica. En el 
tr6pico estas zonas estan situadas entre 0 y !000 m.s.n.m.., con precipitaci6n de 600 a 1800 
mm anuales y temperatura media anual entre 23 y 27 "C. Adencis de las condiciones 
ambientales cxistcn cicrtas ptict:icas agron6micas que le favorecen, prindpalmente e1 
intenso laboreo del suelo y el uso de herbiddas, esto indica que el coyolillo compitc mcnos 
con la poblaci6n de malezas de mejor adaptaci6n, las cuales son e!iminadas con los 
heri:>icidas tradicionales (De Ia Cruzy Merayo, 1900). 

El coyolillo es susceptible a !a sombm, por lo que esta maleza es especialmemc critica en las 
primeras etapas de crecimiento del cult!\«> (De la Cruz y G6mez, 1976). 

La pnlctica de control Tillis corriente es e1 uso de herbicidas durante la fase inicial del 
establecimiento del cultivo; debe usarse cada vez que se siembre el culffi'o, dado qne 1a 
maleza puede aumentar en C{)rto tiempo Ia poblaci6n tan pronto terrnina la acci6n residual 
del herbicida. Bajo condiciones de cero labranza, los herbicidas sistemicos no selectivos son 
de gran eficiencia cuando !a maleza inicia floraci6n e inmediatamente antes de Ia siembra o 
uasplante del cultivo. Tales el caso con las aspersiones de glifosato antes de 1a siembra de 
aigodOn o del trasplante del toroate o chile. 
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Las labores frecuentes de remoci6n del suelo en 6pocas secas y a intervalos adecuados de 
tiempo son Utiles para permitir un abund:urte reb-rote de la mal=, se estima que de 15 a 20 
dfas cs un buen intcrvalo. Despu6 de cada rastrillada se puede hacer un riego superficial, 
para acelerar Ia genninaci6n del mayor niimero de plantas y agotar el banco de semilla del 
suelo. Se puede aumerrtar Ia destrucci6n de !a maleza mediante el uso de g\ifosato y/o 2,4-
D antes de cada rastrillada (De Ia Cruz y Memyo, 1990). 

Vargas e1 a1. (1990) realizaron estudios en los que evaluarun Ia labranza en seco para el 
control de coyolillo, y analizanm el grodo de pulverizaci6n del suelo sobre el n\nnero de 
brotes. Ellos encontr<l.Iilll que no hobo diferencia entre el tra!amiento menos pulverizado y e1 
mas pulvecizado. AI analizar el perlodo minirno pam bajar Ia poblaci6n de coyolillo, 
encontmron que OOs a tres dias de exposici6n al sol :fueron suficientes para reducir la 
demidad al50"/o y despub.; de 10 dias hubo una reducci6n de 90"/o. 

El control bio16gico ha sido estudiado en coyolillo, Tylenc!ws similis ba sido reportado en 
esta malem, sin embargo, este nenuitodo no es lu suficientemente destructive {Holm et al., 
1977). La palomilla Bactra truculenta tmv cierto control en sus primerus aikls de 
introducci6n a Hawaii procedente de las Filipinas en 19?....5, el problema surgi6 a medida que 
incremcntaba la poblaci6n de Baara, inc:rementaba Ia poblaci6n de Tridwgramma mmutum. 
el cual parasita los huevos de esta palomilla (Holm et al., 1977). Tambi6n cl proyecto 11IP 
del CATIE baestudiado las posibilidades del control eon e1 hongo Puccinia canaliculata (De 
JaCmzy Merayo, 1990). 

Gamboa y Vandenneer (1989), encontraron desauollo de Cercospora sp. en el follaje de 
coyolillo cuando esci asociado con el frijol o maiz, no ocurre lo mismo cuando esti en el 
sistema con eoyolillo, y el bongo tiene un menor desarrollo_ Los resultados demuestran que 
Cercospora sp. provoca un daiio altamente significative en coyo!illo, pero no afirrrum que 
este pat6geno ]ogre reducir suficientemente su =cimiento. 

1.2 HERBICIDAS UTllJ:ZADOS 

Glifm;:ato 

Este herbicida es comiderado como uno de los recursos b:isicos para la producci6n de 
milloncs de hectrireas de cultivos que actualmeme sc sicmbran en cl mnndo bajo los sistemas 
de labranza de conservaci6n. A dosis subletales se uriliza como reguladar de crecimiento. 
En cultivos de caiia de ariicar permite aumentar el corrtenido de sacarosa y en sorgo acelera 
cl secado de los granos, cuando estos cultivos estlin pr6ximos a cosecha (lv1ons.anto, s.£). 

El glifosato es el Unico herbicida que bloquea Ia sirrtesis de aminrnkidos aromiticos yes el 
herbicida postemergente no selectivo rruis ampliamente usado. Es comUnmente disponfble 
como una formulaci6n de liquido soluble de Ia sal de isopropylamine, tiene diferentes 
surfactarrtes y cantidad de ingrediente activo. Glifosato solamente cntra en Ia planta via 
tejido verde fotosinteticamente activo y es moVIble en e1 apoplastu y simpla.sto. Este se 
mueve bacia los meristemos y puntos de crecimiento,las hojas presentan dorosis y necrosis 
despu6s de uoos pocos dias a una semana. Es rooderndamente fijado en los coloides del 
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suelo y su.fre degrndsciOn mk .. -robiana en uno a cuatm m= Controla Ia mayorla de 
malezas anuales y perennes y algunas especies lciiosas (Caseley,l994). 

El glifosato nn tiene acti\idad residual en el suelo. La mol6cula de glifosato es fuertemerrte 
fijada por el aluminio y el hierro de las arciJlas quedando moderadamente adsorbida a elias, 
par lo que no puede ser tornado por las rafces de las plantas ni li;.:i\iado en el perfil del suclo. 
La materia org:inica, limo y arena son poco importantes en esta;; reacc:iones de inactivaci6n 
del suelo. El glifosato es degradado microbiol6gi=ente en el sue!o y en el agua. E1 
tiempo de dcscomposici6n \"aria depend:iendo de Ja poblaci6n de microorganismos. La 
degradaciOn oo ocurre con mayor rapidez debido a que Ia mol6cula de glif-osato es 
moderndarnente fijada a !a arcilla la degradaci6n quimica y perdidas por fotodegrndaci6n y 
volatilizaci6n se consideran insignificautes (Monsanto, s.f.). 

Halosulfuron-metil 

Cruz (1995) descnbe a1 halosulfuron"meril como 1m herbicida de aparici6n recierrte en el 
mercado para el control preemergente y postem.ergerrte de malezas cipeciceas y de hoja 
ancba. Es un miembro del grupo quimico de las sulfonilureas. Este herbicida utifua dos vias 
de penetraci6n en las plantas, a trav65 de los brotes tiemos y el foll;Jjc y porIa miz. Trabaja 
inhibiendo la enzima acetil lactato sintetasa, la cual interviene en Ja sintesis de los 
aminml.cidos isoleucina, leucina y valina, necesarios para el desarrollo de las plantas_ Una de 
las ventajas de este herbicida es que este paso para Ia pmducciOn de estos Ires aminml.cidos 
solameute existe en plantas. por lo que la toxicidad es baja pam e1 hombre, los animales y el 
medio ambiente. 

Aproximadamerrte Ja mitad de Ja degradaciOn del :halosulfuron-metil en el suelo ocurrc por la 
hldrolisis qulmica A! igual que otras sulfonilureas Ia degradaciOn microbiana tambi6n 
corrtribuye signi:ficativ=ente a su descomposici6n. La fotodescomposici6n y volatilizaci6n 
tienen menor importancia en su degradaciOn (Cruz, 1 995). 

Johnson et a!. (1996) encontraron que el pepirw mostr6 tolerancia a halosulfiu-on-metil 
cuando este fue aplicado 7 dias de.spw!s de la =ergencia de las male:zas, a una dosis de 
0.036 kg iwha. Dosis mayores a 0.036 kg ialba fueron demasiado daflinas. 

En otro cstudio 11ajek e1 al. (1996) cncontraron que Ia tolemncia de las cucurbiticeas a este 
herbicida depende del g6nero_ En aplicaciones preemagentes pepino fue moderadamcntc 
tolerante, se observaron daflos en dosis de 36 a 90 g ia!ha En aplicadones postemergentes 
encontro que las. especies de Cucumis fueron m3s tolerantes que las especies de Citrullus, 
pepino y melOn no su:frieron daiios en dosis arriba de los 90 g ia!ha, en carnbio sandia sufriO 
daiios a dosis de 54 g iaiha 
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1.3 ORJETIVOS 

• Evaluar laefectividad de la labmnza en 6poca seca oob<e el control de coyolillo. 

• Det:enniruu- la efuctividad sobre el control de coyolillo (Cypru-us rotundus) de los 
herbicidas glifosato y halosulfuron-metil 

• Evaluar la fitotoxicid&l de los herbicidas sobre el cultivo de pepino. 



2. MATERIALES Y l\1ETODOS 

Este estudio se realiz6 en el Jote # 37 de Zona ill, del ;\rea de Horticultura, en Ia Escuela 
Agricola Panamcricana, El Zamorano, Honduras Esta ubicada a una altura de 800 
m.s.n.m., latitud de 14o norte, longitud de 81° oeste, ytempera!llra media anual de 22QC. 

En esta investigaci6n se realizaron dos estudios para el control del coyolillo, d primero 
fue evaluad6n de herbicidas y el segundo el uso de labranza, grada o rostra, a dos 
intervalos de tiempo. 

A1 momento de Ia realizaciOn de estos estudios no habla cultivo en el campo. En los dos 
estudios se utiliz6 un diseiio de bloqucs complctamcntc ai azar (DBCA), con cuatro 
repeticioncs en cada e>..1Jerimento. 

2.1 EVALUACION DEL CONTROL 1'\IECAlUCO 

Este estudio consisti6 en la aplicaci6n de tres pases de rastra con dos frecuencias de 
tierupo para exponer los tubtrculos de coyo!illo al sol y asi provocar su deshidrataci6n. 
Cinco dias despues del conteo de coyolillo se hizo cl primer pasc: de rastra. 

Se utiliz6 un diseno de bloques completamente al azar cou cuatro repeticiones y las 
unidade.s experimentales fueron de 3.75 ill de ancho y 42 ill de largo. Para Ia separaci6n 
de medias se utiiiz6 Ia pru.eba Duncan. 

El trasplarrte del pepino (Poinsett 76) se realizO a los 86 dfas desputs deJa aplicaci6n del 
Ultimo pase de rastra, se sembN a de 0.20 m entre plantas y 1.5 m entre surco (33,333 
plantaslha), a los 15 dias dcspui:s del trasplante se cont6la poblaci6n final de co-yolillo, 
utilizando un marco de madera de I m2, tomando cinco muestras por unidad 
experimental. 

En el mismo lote en noviembre de 1999, se tomaron muestras a 0-<5, 5-10, 10·15, 15-20 y 
20-25 em de profundidad para cono-ccr Ia digffihuci6n de los tub6rculos de coyolillo en el 
perfil del suelo. Se determinaron estfts distancias para poder tener una estratificaci6n y 
porque la profundidad promedio del arado o grada esta entre los 25 em de profundidad 
como m<L>illno. 



Tratamientos 

Se utilizaron tres tmtamientos, dos consistlan en pases de rastm o grada y el tercero era el 
testigo en el que nose realiz6 ning{m pase de mstra (C~o 2). Desp~uls de cuatro pases 
de rastra en cada tratamierrto se prepar6 e] terrene para realizar el trasplante de pepino. 

Para la aplicaci6n de los pases de rastra Ia metodologia que se utiliz6 fue ir y volve:r 
sobre Ia misma unidad e.xpcrimcntal; a lo largo de Ia duraci6n del estudio se realizaron 
cuatro aplicaciones de rostra, en el tratamicnto cada dbs semanas y en e1 de cada tres 
semanas 

I 
I 

Cuadro 1. Tratamientos mec~\nkos para control de covoliJ!o durante los meses de 
abril ajunio, El Zamorano, Honduras, 1999 

Tratmnientos 

Equipo 

Pase de rastra 

Pasederustra 

Te,;tigo 

Frecuencia 

Cada dos semanas 

Cada tres semanas 

Sinpase 

2.2 EV ALUACION DE HERBICIDAS 

Fcchas del pase de rastra 
07/abril 2llabril 0~/mayo 19/mayo 

07/abril 28/abril 19/mayo 09/juuio 

Sinpase 

El control del coyolillo con herbicidas se realiz6 entre los meses de abril y septiembre de 
1999 y, ademis, se eva!u61a :fitotoxicidad de los herbicidas sabre e1 cultivo de pepino. 

Las unidades e:--perimentales tenian 3.75 m de ancho y 12m de largo. Para estimular Ia 
germinad6n de las plantas de coyolillo se realizaron dos riegos por aspersiOn, 10 dias 
dcspu6s se realiz6 el conteo inicial de plantas de coyolillo, utilizando un marco de 1m2 y 
tomando tres muestras par unidad experimental. Luego se procedi6 a Ia primera 
aplicaci6n de los herbicidas y dos semanas despu6s se realiz61a Ultima aplicaci6n de los 
herb;cidas que asi lo requeriau, e1 conteo de Ia poblaci<Jn final se realiz6 86 dias despues 
de la Ultima aplicaciOn del he:rbicida. 

Pam la evaluaci6n de la fltotoxicidad se reali7h el trasplante del cultiw de pepino 
(variedad Poinsett 76), 75 dias despues de la Ultima aplicaci6n de los herbicidas, se 
sembr6 a de 0.20 rn entre plant.a y 1.5 rn entre surco (33,333 p!antasJha). A los 15 dias 
despues del trasplante del pepino se realiz6 el cant eo final del coyolillo. 

La cvaluaci6n de fitotoxicidad se hizo 15 dias despu6s del trasplamc; sc midi6 e1 tamafio 
de las plantas de pepino desde la base del tallo hasta !a yema apical y se tom6 el peso de 
materia seca de cinco plantas por unidad experimental, sec3.ndolas a una temperatura de 
I05°C por 48 horas en un secador marca THELCO modelo 130. 



Tratamientos y dosis 

Se utilizaron seis tratamientos con herbicidas y un testigo sin aplicaci6n de berbicida 
( Cuadro 1 ). Los herbicidas utilizados glifos.ato (Roundup) y halosulfuron-metil (Permit o 
Sempra), fueron aplicados en postemergencia a cuatro dosis y dos frecuencias de tiempo, 
A los 70 dlas despu6s de Ia Ultima aplicaciiln se prepar6 el suelo con arado y rastra para 
el trasplarrte del pepino. 

Las aplicaciones se hicieron con un equipo de aplicaciOn {)()!!Stante, con una presi6n de 
40 psi, y un volumen de descarga de 200 lJha, y boquillas Teejet 8003 VS. 

Cuad:ro 2. Herbicidas l' dosis utilizadas en cada tratanriento, El Zamorano, Honduras. 
1999 

HerblClda Aplicaci6n 
Halosulfuron Una solaaplicaci6n 
Glifosaio Una sola aplicaci6n 
Glifosato Dos aplicaciones (-carla 2 semanas) 
I-Ialosulfuron Dos aplicaciones ( cada 2 semanas) 
Glifosato + Halosulfuron Dos aplicaciones ( cada 2 semanas) 
Halosulfuron + Glifosato Dos aplicaciones ( cada 2 semanas} 
Testigo Sinaplicaci6n 

Dosis (ia.'ha} 
40 g 
2.4kg 
1.2 kg + 1.2 kg 
20g+20g 
1.2kg+20g 
20g+1.2kg 

tEn los tratamiemrn; aplicadru; """"- drn; == se utiliz6 la mitad de Ia dosls de cada uno de k>> herbicidas. 

El manejo de plagas, fcrtilizaci6n y riego fue el mismo que se aplica a los cultivos 
comerciales de pepino de la Uuidad de ProdncciOn Hordeola. 

Datos ~onOmico..'l 

Para Ia evaluaci6n econ6mica se realiz6 un presupuesto parcial seg(m Ia metodologia del 
CllvlMYT (1988), Sc consideraron todos los costos variables incurridos en e1 cultivo; 
como costos variables fueron considerados los costos de los herbicidas y !a mano de obra 
para aplicarlos. 

Los precios de los insuroos son los del me=do nacional existentes en octubre de 1999. 
Para el cilculo de los ingresos se utiliz6 e1 precio de venta promedio de pepino registrudo 
en 1999 por !a secci6n de horticultura de Ia Escucla Agricola Pana:tnericana. En la 
evaluaci6n econ6mica se consider6 e1 rendimiento de pepino. 



2.3 AKAUSIS ESTADJST!CO DE LOS DATOS 

Para cl cilculo estadfstico de los datos se uti!iz6 e1 programa estudistico "Statistical 
Analysis System" (SAS) versiOn 6.12. 

En Ia cvaluaci6n del control quhuieo y mcclnico se utilizaroo los datos de poblaci6n 
inicial y poblaci6n final de coyolillo. En ]a evaluaci6n de fitotoxicidad sobre el cultivo 
de pepino se utiliz61a longitud y el peso seco de Ia planta 

Para todos los an!\ isis se rcaliz6 una prueba de normalidad utilizando volores predichos y 
residuales. En las variables de longitud y materta seca se realiz6 un ajuste utilimndo 
logaritmo base 10. 



3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL CONTROL MECANICO 

El uso de la rastra cada dos semana:s no presenta diferencias estadisticas con e1 uso de 
rastra cada tres semanas; sin embargo, estos dos tratamientos si tiencn diferencias 
estadi5ticas con el testigo (Cuadm 3) (F=0.0079; alpha=O.JO). 

E1 pase de rastra cada dos semanas redujo Ia poblaciOn de coyulillo en 72 % (Cuadro 3), 
aproximadamente tres de cada cuatro plantas que e;.._"istian al momeuto de realizar cl 
con teo inicial fuemn eliminadas al remover el suelo cada dos semanas.. 

Es probable que esto se haya debido a que en el tratamiento con aplicaciOn de rastra cada 
dos sem.anas bubo un mayor movimiento de los tub6rculos bacia la superficic del suelo 
donde la lnz solar, y altas tempemturns provocaron Ia deshidmtaci6n de los tubtrculos, 
causando que la disminuci6n de Ia poblaci6n en el tratamiento cada dos serna.nas fuera 
mayor. 

La aplicaci6n de rastra cada tres semanas no present6 diferencias estadisticas 
sigillficativas con Ia aplicaci6n cada dos semanas, sin embargo, ei porceutaje de 
reducci6n de la poblaci6n inicial de coyolillo fue mayor en el tratamiento cada dos 
semanas, presentando un 72% contra un 58% en el pase cada tres semanas (Cuadro 3). 

Los resultados encontrados en este estudio son similares a los de Vargas eta!., estos 
encoutraron que dos a Ires dias de e.'.-posici6n al sol redujo !a poblaci6n de coyulillo en 
50"/u; al e.'(_pOnerlos al sol por 10 o mas dlas Ia reducci6n de la poblaci6n aument6 a 90%. 

Cuadro 3. Efecto del uso de rastraen la poblaci6n de Cyperus rotundus, EI Zamorano, 
Honduras, 1999. 

Poblaci6n fplantas/m) Disminuci6n de poblaci6n 
Tmtamiento-s Jnicial Fiual % 

Rastracadadossemanas 357 IOOb 72 
Rastra cada tres semanas 376 157 b 58 
Testigo(sinpase) 374 321 a 14 
Medias en Ia mis:ma tolumna con las mismas letrM oon =<lliti=cnte iguales (P<O.l 0). 

Coyolillo presenta dominancia apical en do-s formas: Ja yema apical de uu tuberculo 
siempre brota primero y e1 tubCrculo de m:is arriba o el mas joven en una cadena presenta 
dornioancia apical sobre los otro-s tuberculo-s, esta dominancia apical es mlis marcada alln 



dentro de un tub6rculo (Holm et aL, 1977). Si se corta un tuberculo horizontalmente, Ia 
yema m:J.s cercana a Ia superficie del corte sobre ]a mitad del tub6rculo brota primem. 
(Doll, 1986). La acciOn de la rastra provocO tambi6J un rompimierrto de Ja dominancia 
apical de la cadena y del tub6rculo individual, al no haber condiciones apropiadas de 
humedad para que estas yemas broten, los tuberculos quedan en la su:pmficie del suelo y 
mueren por desecaci6n. 

En Ia distribuciOn de los mb6rculos en e1 perfil del suclo, aproximadamente 80 a 90% se 
eneuentran en los primeros 15 em del suelo. Un nllmero mny reducido se eneuerrtra bajo 
los 30 ern, pero muy raramente por debajo de los 45 em (Doll, 1986). Debido al gran 
porcentaje de tub6rculos que se encuentran en los primeros centimetres del suelo, Ia 
remoei6n por mcdio de labranza faeilita Ia exposici6n de los t:uberculos en la super:ficie 
del suelo, lo que en 6poca seca perrnite que estos mueran por deshidrmaci6n. 

Despu6s & haberse tornado muestras de suelo sometidos a sistemas de labranza 
eonvencional obtuvimos resultados similares a los de Doll (1986), encorrtrando \ill 75% 
de tuMreulos de eoyolillo en los primeros 15 em del suelo (Cuadro 4). Resultados 
similares fueron =orrtrados por Gudoy et al., (1995), desputs de toroar muestras de 
suelo por tres aiios consecutivos en lotes bajo labranza conveneional y labranza cero 
eneontraron que coyolillo es mits abundante en labranza convencional que Jabranza cero. 
A1 haeer una estratifieaci6n del suelo encontr6 que 86% de los tub6rculos se encontr:aban 
en los en los primeros 15 em de sueh 

En nuestro e:>tudio eru:ontramos que 35% de los tub6rculos se eucuentran en los primeros 
5 em del suelo (Cuadro 4), estos tub6rculos son mi<l =ept:ibles a los efectos de la 
radiaci6n solar. El testigo, a pesar de no haber sido removido el suelo, preseut6 una 
reducci6n de 14% en Ia &nsidad poblacional, probablemente se debi6 a muerte de los 
tub6:culos que se encontraban cerca de la superticie del suelo, los que uo soportarou !a 
falta de agua durante Ia 6poca seca. 

Cuadro4. Tub6rculos de coyolillo (Cyperus rotundus) eucorrtrados en I m" de sudo a 
cinco pro:fundidades, El Zamorano, Honduras, 1999. 

Profundidad Cantidad Porcentaje 
om 
0-5 152 " 5-10 l14 26 

10-15 60 14 
15-20 86 20 
20-25 24 5 



3.2 EV ALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL CONTROL QUii\llCO 

A los 88 dias despu6 de Ia Ultima aplicaci6n, los herbicidas no tuv:ieron diferencia 
significativa sobre Ia d:isminuciOn poblacional del C. rotundus (F=0.3572~ alpha=O.JO), 
(Cuadro 5). 

La falta de diferencias significativas entre los tratamientos puede haberse debido a! 
tiempo demasindo largo entre Ia apl:icaci6nde los tratamicntos y c1 conteo de Ia poblaci6n 
final, efectuada 88 dias despu<!s de Ia Ultima aplicaciOn. E~o provoc6 que ha ese periodo 
de tiempo nose presentara una disminuci6n en Ia poblaci6n de coyolillo. Esto no quiere 
decir que los herbicidas no controlaron o no causaron una disminuci6n de Ia poblaci6n en 
alguna ctapa de e~e estudio, el problema principal aqui fue el haber h~ho e1 conteo de 
poblaci6n final aproximadamente tres meses despues de )a Ultima apl:icaci6n de los 
herbicidas, probablemerrte si se hubiera realizado el-conteo deJa poblaci6n final unos 30 
dias despu6s de aplicado los herbicidas se hubiera enC{)lltrado alguna diferencia en el 
co=ol de la maleza. 

La siembra y el conteo de Ia poblaci6n final de coyolil!o no se realiz6 como estaba 
previsto, debido a problemas logisticos; al momento de querer hacer Ia preparnci6n del 
suelo nose contaba con !a maquinaria para haccrlo, otro factor que provoc6 retraso :fue Ia 
persistencia de las lluvias que impedian realizar las labores de preparaci6n del suelo. 

La degradaci6n del glifosato es bastante n\.pida debido a Ia acci6n de los 
microorganismos del suelo; e~o puede !Omar de uno a cuatro meses (Caseley 1994), El 
haber hecho Ia evaluaci6n de Ia poblaci6n final aproximadmnente tres meses despu6s de 
Ia Ultima aplicaci6n de los herbicidas, es probable que no se encontrara residualidad de 
glifosato, debido a Ia cipida degradaci6n que sufre el herbidda por Ia acci6n de los 
microorg<mismos, e:>to no quiere decir que glifosa:to no rcaliz6 ninglin control sobre Ia 
maleza., es probable que, s:i el conteo de Ia poblaci6n final se hubiera realizado en un 
per:iodo de tiempo menor al realizado (tres meses) se lmbiera podido encontrar algUn 
control sobre coyolillo. 

De igual forma ocurriO con halosulfuron-metil en donde el per:iodo de tiempo entre Ia 
Ultima aplicaci6n y Ia fecha del conteo final de Ia poblaci6n fue demasiado largo, por lo 
tanto no se encontr6 diferencias estadlsticas. De igual forma esto no significa que este 
herbicidu no haya ~ercido control sobre la maleza., Ia falta de control se present6 por cl 
periodo de tiempo tan amplio que hubo entre el conteo de poblaci6n inicial y poblaci6n 

"""· 
Pudo observarse que ha pesar de no haber diferencias estadlsticas, halosulfuron-metil y 
glifosato aplicados dos veces ca.us6 una mayor disminuci6n de !a poblaci6n en vez de 
aplicarlo una sola vez a Ia misma dosis (Cuadm 5). 



Cuadro 5. Efecto de los herbicidas glifosato y ha.losulfuron sabre el control de Cyperw; 
ro!undus. El Zamorano, Hond=, I 999. 

Poblaci6n fplantaslm-) 
Inicialt Final± 

Trntamientos 
Halosulfuron 407 552 a 
Glifosato 361 521 a 
Glifosato (dos aplicaciones) 365 499 a 

Halosulfuron (dos aplicacion~s) 289 27&a 
Glifosato + Halosulfuron 376 4&5 a 
Halosulfuron + Glifosato 380 544a 
Tesrilw 2&5 354 a 
Media; en !& misma colurnna eon los mi.>= l<ITI!$ sen estadil>licarncn<e iguales (>'<.0.10). 
tEJ conl.., de p0blaci6n inicial ;c reallzii el 2:5 de obril de 1991'. 
:j:El com eo de p0b!aci6n final ;e realizii e1 10 de agosto de 1999. 

Incremento 
poblacional 

% 
36 
44 
37 
4 
29 
43 
24 

3.3 EVALUACION DE RESIDUALIDAD EN EL CULTIVO DE PEPINO 

La evaluaci6n de Ia longitud de las plantas de p;:pino sc realiz6 a los 88 dias despu6s de 
Ia Ultima aplicaci6u de los herbicidas, no se encontr6 diferencia significativa entre los 
uatamientos (Cuadra 6) (F-0.7358; alpha=O.IO}. 

A los 88 dias despu6s de Ia Ultima aplicaci6n de bcrbicidas, las plantas de pepino que 
tu1~eron el mayor peso de materia seca (F=0.0526; alpha=O.lO), fucron las del 
tratamiento de glifosato cada dos semanas, este fue estadisti=~nte igual a las 
aplicaciones de glifosato, halosu!f\rron + glifosato, glifosato + balosulfuron y 
halosu!furon (Cuadra 6}. 

Halosulfuron con un imervalo de dos semanas fue e;;radlsticamente dllilrenle a los dem:i.s 
herbicidM, pero no pre::em6 diferencia significati1'11 con el testigo donde no se aplic6 
herbicida (Cuadra 6). 

El tcstigo present6 el peso m:i.s bajo de materia seca, fue es1adlsticam.:nte igual aJ 
trntamiemo de halosulfuron cada dos semanas, pcro estadisticamentc dlferente a los 
dcm:l.s tratamientos {Cuadro 6). A pesar de que en el testigo no sc aplic6 ningUn 
h~rbicida este present6 e1 peso IIIli.s bajo, esto pudo lmberse debido a utrus factures como 
condiciones de suelo ya que el testigo fue de las unidades e:....-perimentales con menor 
densidad poblacional de coyolillo y con elsegundo carnhio poblacional mtis bajo (Cuadra 
5). En las unidades e.xperimcntaks del testigo se encontraba dominada por la malez.a 
Eleu.s!ne Indica lo cual puede habcr contribuido al bajo desarrollo de las plantas de 
pepino, el etecto de compel en cia es otro factor que pudo Imber influido en cl bajo peso de 
materia seca de las plantas de pepino. 

En )a el'aluaci6n del peso de mawria se<:a el trJ.tamienw de halosulfuron cada dos 
semanas, fue estadfsticarneme diferente a los dcmts mdarnientos {Cuadro 6), sin 
embargo, el l.Till:llllienm de halosulfuron aplicado una sola vez, no present6 dlferencia 



significativa con los demis tratami~ntos qulmkos (Cuadro 6). En la ctiqueta del 
herbicida P<:rmit (Halosulfuron) se recomienda un inkryalo entre Ia aplicaciOn de este 
herbicida y e1 trasplante de pepino de nueve meses. En cste cstudio !a cvaluaci6n de 
fitotoxicidad sc hizo a los SS dfns despues de In aplicaci6n de los herbicidas 
(aproximadamente tres meses), pur lo que: las probabi!idades de que se presentarn 
residualidad era bastante alta. 

Glifosato no present6 ninguna actividad residual, su molt:cula es degr:adada 
microbiol6gicameme en d suelo y agua. El tiempo de descomposiciOn varia 
dependit:ndo de Ia poblaci6n de microorganismos (.Monsanto .tvianual Tecnico s.L). Al 
ser glifosato un herbicida de poca rcsidualidad cuya dcgradaci6n microbiana ocurro en 
uno a cuatro mcses (Casele:t•. 199-1), es poco probable que llega a causar un da~o 
fitor6xico a cualquier cultivo. En este ~-studio los tmtamientos de g:Jifosato aplicado cada 
dos semanas y glifosato aplicado una sola vcz obtuvieron los mayores pesos en materia 
scca (Cuadro 6). 

Cuadro G. Efccto fitot6xico de glifosato y halosulfuron sobre pepino a los SS dlas 
despuCs de Ia ap!icaci6n, El Zamorano, Honduras, 1999. 

Altura planta Materia seca 
Tratamicntos em 

Halosulfuron 1.64 a 1.83 ab 
Glifosalo l.7Ia 2.34 a 
Glifosato (dos aplicaciones) 1.04 a 2.45a 
Halosulfuron (dos aplicaciooes) 1.15 a 130 be 
Glifosato + Halosulfuron 1.15 a 2.2Ia 

Glifosato I. 2.24 a 

3.4 ANALJSIS ECON01llCO 

No &<' ~ncontraron difereocias estadlsticas entre los r~'Tldimiemos obtenidos en cada 
tratamiento, sin embargo, Ia difercncia entre Ia rontabilidad de los tratamientos cs 
bastantc grande. La m~or rentabilidad fue gli!br.ato en una sola np!icaci6n, glifosato en 
dos aplicuciones y halosulfuron mas glifosa10 con rerrtabilidad de 90, 86 y 80% 
respectivamente (Cuadro 9). 

Los tralamientos m:is bajos en rentabilidad fueron el testigo y halosulfuron dh~didos en 
dos aplicaciones con rentabilidades negntivas de 30,43 y 51% respcctivamcntc 
(Cuadro 9). 

Cuando se analiz6 Ia residualidad de Ia> herbieidas sobre el pepino sc cncomraron 
dlferencias estadlsticas sOlo en Ia materia seca, presentando los pesos m:is bajos eJ 
testigo, halosulfuron dividido en dos aplicaciones y halosulfuron en una sola aplicaci6n 



(Cuadro 5). Esto gnnrda una estrecha relaciOn con los rendimientos ya que estos 
trntarnieutos obtllVieron Ia renta.bilidad m:is bajas. 

Anilisis de dominancia 

Para el anilisis de dominancia se ordenaron los tratarnientos de menor costo a mayor 
costo, resultando como tratarnientos dominados halosulfuron en dos aplicacioues. 
glifosa:ro + halosulfuron y glifosato + glifosato. Fueron tnrtamientos dolllimdos porque 
obtuv:ieron beneficios netos menores o iguales a l-os de un tratamiento de costos que 
varian miLs bajos (CllvlMYT, 1988). 

Cuadro 7. Amilis:is de domirmncia del rendinllento de pepino, El Zamorano, Honduras. 
1999 

Total de costos que varian 

Hru;JmooclliOifirr~nn~+""Hlli~o·,"lli~f\rr-o-,------~773 
Glifos.ato + Halosulfurou 915 
Halosulfuron + Glifosato 915 
Glifosato 950 
Glifosato + Glifosato 1 050 
tBeneficios con tratamiento• dominad.,.. 

"·'"Dt 
43,578 Dt 
50,411 
53,290 

52,214 Dt 

El Clilculo de Ia tasa de retorno marginal se reali.z6 seg{m Ia metodologla del CllvllvfYT 
(1988). En este estud:io Ia tasa de retoroo fue demasiado alta. debido a ]a gran diferencia 
entre los benciicios en cada t:ratamiento. Hay que tomar en cueuta q"e para su Clilculo 
s61o se urilizaron los costos que varian, debido a que asi lo indica Ia metodologia, sin 
embargo, esta tasa seria menor si las diferencias entre los beneficios no fueran tan 
grandes. 

El d.lculo de Ia tasa de retorno marginal se realiz-6 para verificar los :incrementos por 
pasar de un tratamiento a otro. Al ser los tratamientos estadisticamente iguales este 
c<ilculo noes necesario ya que da lo mismo utilizar cualquier tratanriento, incluso con e1 
testigo no hubo d:iferencia estadfstica. 

Cnndro S. Aruilisis marginal del rendim.iento de pepino, El Zamorano, Honduras, 1999. 

Halosulfuron + Glifosa:ro 915 
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Cwodro 9. Estado de Resultado de una bect!.r<~a do p~pino con dlfcrcntes tr~tami(ltltos de herbicidas, El Zamorano, Hondura~ 1999. 

Glifosato 58,011 49,309 
Gnfosalo + Glifosato 56,967 48,422 53,264 27,600 1,050 28,650 24,614 86 
Halosulturon + Halosulfuroo 14,922 12,6134 13,952 27,600 m 28,378 -14,426 " Glifosato + Halosulfuron 47,586 40,448 44,493 27,600 915 28,515 15,978 56 
Halosulfuron + Glifos~lo 54,894 46,660 51,326 27,600 915 28,515 22,811 eo 
Testlgo 16,717 14,209 15,830 27,600 0 27,600 -11,970 ~3 

Rendimi<l!IIO ajum.do a! IS% mcnos del mndimiento promedio 
Rcndimieotos en lb/ha 
lngrews <m lempiras 



4. CONCLUSIOI\'ES 

• En cl tratamiento mecanico no se presentaron dif=ncias estadisti.cmrrerrte entre los 
pare> de rast:ra cada dos seroanas y cada trcs semanas, 1o que nos indica que 
obtendriamos el mismo resultado al utilizar cualquierade los tratamientos.. 

• EI pase de rastra cada dos semanas rcdujo 1a poblaci6n de coyolillo en 72% 
coroparado con un 58"/o en el pase de rastra cada tres semanas, prcsentando el 
tratamiento cada dos semanas un 14% de superioridad en Ia redncciOn de 1a poblaci6n 
de coyulillo. 

• En el testigo sin pase de rostra se observ6 l.arnbit\n una disminuci6n de 14% en la 
poblaci6n de coyolil.Jo., lo que nos indica que en la <lpo<;a seca se produce <.ma 

mortalidad de los tuMrculos de esta malcza debido probahlemente a 1a :fulta de agua y 
alta radiaci6n solar presente en la 6poca seca.. 

• NingU:n. b.erbicida present6 diferencias estadisticas signi:ficativas entre ellos, al 
contrar:io de lo que se esperaba se present6 nn auroento de la poblaci6n de coyolillo 
con respecto a Ia poblaci6n inicial antes de Ia aplicaci6n de los herbicidas. Esto se 
dcbi6 a que el conteo final se reafu:O 1 00 dfas despues del cernteo iuiciaL 

• El hecho de no presen:tar di:rerel){:ias e~icas, no sjgni:fica que los herbicidas no 
reafuaronninglln controlsobre co yo Iillo; Ia falta de control se present6 porel periodo 
de tiernpo tan amplio que lmbo entre los dos conteos, si este periodo se hubiera 
acortado es muy probable que se lmbiera encontrado alglln controL 

• Al evaluar !a residualidad de los herbicidas no se encontr6 evidel){:ia de que estos 
afectanm la long:itud de 1a planta, sf se encontr6 diferencia en peso de materia seca, 
presentando los pesos mits altos los traiatnlentos de glifusatn y glifosato dividido en 
dos apli,.,ciones. El peso nri.s bajo Jo presentO el testigo, seguido por halosul:furon 
dividido en dos aplicaciones y halosulfuron en una sola aplicaci6n. 



5. REC011ENDACI01\'ES 

• Si se desean rcalizar pcicticas de manejo para el control de eoyoilllo durante Ia -'poca 
seca es reeomendable realizar exposiciones de los tub<\rculos de esta maleza a Ia 
radiaciOn solar, remociones cada dos :>enlllnas o tres semanas presentan unareducci6n 
signilleativa en Ia densidad de coyolillo. 

• Al no existir dir~rencias entre los tratamientos meclcicos, es recomendable realizar 
aplicaciones de p=s de rastra cada tres semanas,. cs:ro no5 p<:mlitiri tener lll<'nos 
COSIOS JX>T la realizaci6n de esta labor, se realiz:mi.n meno~ pa.<CS de rastra en un 
periodo de ti~mpo determinado en comparnci6n con el paso: de rastra cada dos 
semanas. 

• Realiyar estudios en los que se eva\iie ademfu> del tiempo de e:-.-posici6n de los 
tub6-culos \<U:iabks como la dist:ribuci6n de cstos en el p~>rfil dd suelo en cada uno 
de los tratamientos utilizados, de esta m:mera se podrd estim.ar que porcentaje de los 
tub&culos se logran C1L1JODCr a Iaradiaci6n solar. 

• AI realizarse esta pr:ictica en ve;.mo es importame tratar de medi.r Ia =tidad de sudo 
que se pierde porIa aplicaci6n dernstra. 

• Es recomendable eval\Wr Iiecuencias de pase de rastra mayores a tres semanas para 
trauu: de dctcrminar hasta que punto pod~mos ampliar nuestra frccuencia de laboreo 
del suelo mantenicndo el corrtrolyreduciendo los costos. 

• Es rccomendable repetir el ensayo quSmko, ya que exiSie bastante evidencia en Ia 
literarur:a sobTe cl control que estos herbicida;; tienen sobre coyolillo, sin embargo, 
estos estudios "loi:in r""Jizados con cultivos anuales y my pocos se han hecho en 
cultivos hortfcolas 

• End estudio qufmico es de suma lmportancia reducir e1 ticmpo entre Ia aplicaci6n de 
los herbicidns y Ia ~''lll=i6n de Ia poblnci6n de eoyolillo. 

• De rea1i:arr5e el el!Slyo es recomendable no evaluar la fitowxicidad sobre un solo 
cuhlvo, pueden rea.li:al.r:lt! ensa.yos con m:ls de un cultivo, esto nos permi:tirit conorer 
]a susceptihilidad de estos a1 herbicida, disrrtinuir costos y poder planificar rotaciones 
de cultlvos. 
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