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RESUMEN

ZUNRBA BRITO, J. X, 1999, Evalpacifn Téenlca y Evondmica de seis Herbieidas
en “alz Dulee (Zea mays L. var. siuccharata) y la Residoalidad en el Suelo. Proyecto
espectal dt] Programa de Ingeniero Aprénome, Zamorans, Honduras, 31 p.

Par los costes elevados del control manual de las malexzas, en Bl Zamorano se estan
evaluande varips herbicidas, E] objetivo de esta investigacion fue evaluar seis herbicidas
para el conilrol de molezas en maiz dulve vy determinar su residualidad en el suelo,
utilizando pepine. Esie estudio v dos [ases; en la primern se evalvaron los herbicidas
alaeler {Lasso® 4B, 1.2 kg ia'ha), metolaclor (Dual® 960E, 1.9 kg iatha), pendimentalina
(Prowl® 500E, 1 kg iafha), halosulfuron (Permit® 75 WG, 40 g ia/ha), nicosnlfuron
(Accem® 75WG, 38 g iaha) v EPTC {Erradicane® 6.7E. 5.6 ke iwha). Alaclar,
metolaclor y pendimentalina, fueron aplicados pre emergentes (1 dia antes del transplante
del mafz), EPTC, fue aplicado pre siembra incorporado {1 dfa antes del transplante),
Halosulluron v nicosulfuron, fuercn aplicados post emergenies (21 dfas después del
transplante), Lay principales malezas fueron: Portulaca oleraces, Cyperus rotundus,
Digitaria spp. ¥ Efeusine indica. Alaclor, metolacior v pendimentalina, controlaron estas
malezas excepto a C. rotundus. EPTC, fue el mejor herbivida que contreld O, rotundus,
Halosulfuron v nieosulfiron, ne comrolaron P, eleraeeq, Digitaria spp. v C, rofunduy.,
Pendimentalina, halosulfuron v nicosulfiron, cavsaron toxicidad gl maiz  dulee,
reduciendo el crecimiento de [a planta ¥ la cantidad y peso de las maroreas comerciaies.
Ecpndmicamente, el control manual tuvo mejores beneflicios netos v rentabilidad, seguido
de metolaclor. Pendimentaling, halosulfiron v nicosulfuron, dieron benelicios negalivos.
En la segunds fase se estudid la residualidad de cstos herbicidus en o] suclo, en dos
evaluaciones, una en un binensayo y la otra en siembra comercial. La primera evaiuacidn
consistid en transplanwar plintulas de pepino entre ¢l maiz dolee a los 31 v 45 dias
después de la aplicacion (DIDA) ep los tatamientos de alaclor, metoiaclor,
pendimentalina v EPTC. Para la seounda cvaluacién se sembrd pepino en forma
comereial 4 los 55 DDA de halosulfuron ¥ nicosulfuren: v a los 77 DDA de alacior,
metolaclor, pendimentalina ¥ EPTC. Se encontré residualidad 2 1os 31 DDA en lodos los
herbicidas, o los 45 DDA, sclamenie en alaclor no st encontrd residualidad; a los 533
DDA, halosulfuren v nicosulfuron todavia presentaban residualidud; ¥ a los 77 DDA,
alaclor, metolaclor, pendimentalina y EPTC, ya no presentaban residualidud en el suelg,

Palabras claves: alaclor, beneficie neto, conuol de maleyas, control manual, EPTC,
halosulfuron, metolaclor, nicosulfuron, pendimentaling, residualidad,



NOTA DE PRENSA

: WOS AYUDAN LOS HERBICIDAS A CONTROLAR EFECTIVAMENTE LAS
MALEZAS? ;Y CUALES SON SUS CONSECUENCIAS?

Estas preguntas s¢ la hizo ¢l investipudor en el momento de injctar su estudio cn
blsqueda de aliernativas viables para el control de malezas en la produccidn de
hortalizas, en B! Zamerane, Honduras,

1] contro! de moalezas 25 un problema prande para la produccidn de hormalizas por
la competencia con ¢l cultive, lo que se traduce en disminueisn del rendimiento, ¥ por el
glevado costo de la mano de obra para su conmol.

Se estin evziuando herbicidas em mafz dulee v éstos son los mismos que se
uiilizan en la produccion de mafz en grano, Bl mafz dulce €3 una de las horlalizas més
delicadas cn su manejo ¥ susceptible a la aplicacién de herbicidas, teniendo en la
actualidad pocos herbicidas para wlilizarlos en su produceion.

Los herbicidus pucden causar dafio al cultive en el que se ulilizan, o causar
prablemas posteriores en los cuitivos de lag rotaciones siguientes, por su residualidad en
el suelo, Los dados pueden ser en la reduceién del crecimiento de las plantas del cultivo y
cn la reduccidn de su produceidn,

Para tratar de soluciondr los problemas anteriores, se esteblecid un experimentn
entre abril ¥ junio de 1999, donde se compard ol uso de los herbicidas alaclor, metolaclor,
pendimentaling, halogulfuron, nicosulfuron ¥ EPTC, con el conirol manual, También se
evalng la residualidad de estos herbicidas en el suelo con pliniulas de peping en un
binensayo y con siembra comercial de pepino.

Los herbicidas que mejor controliron las maleras fueron el aluclor, metclaclor y
pendimentalina, Pendimentaling, halosulfuron ¥ nicosulfuron causaron toxjcidad al mafz
dulee, reduciende el crecimiento de In planta ¥ la cuntidad v peso de las maxoreas
comerciales,

Economicamente, ] control manual dic mejor benefieio neto v rentabilidad,
s¢puido de meinlaclor,

A los 31 diay después de la aplicacion (DD A) de los herbicidag, todos presentaban
residualided. A los 45 DDA, s6lo metolaclor no presentaba residualidad, A log 55 DDA,
tenjan residualidad halomtifiron v micosulfuron. A los 77 DDA, alaclor, meiglaclar,
pendimentalina y EPTC, no presemaban residualidad en el suele,
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1. INTROQDUCCION

Las cultivares mejorados de maiz dulce (Zea maps Lovar, saecharara) son de recieme
introduceidn en Centrpameriva, ¥ existe un aumento en la produceién para consumo Incal
con un alto portencial para su exporiacién. Al igual que Ia mavoria de las horializas, el
mancjo del cultivae de mafz dulce en campa y sus mazorcas en posttasecha es muy
delicado, por esta azdn ¥ por su alto precio en ¢l mercada de horializas [rescas, es muy
rentable su produeeidn,

Los cultivares de mafz dulee tiznen ciclu como de 35-63 dias, sun de porte pequetic,
poseen und mazorca grande de color amarillo con alto contenido de azdcar. El maiz
dulce se debe sembrar en bandejas para maximizar el use de pldnrlas en ¢l wansplante en
el campo, por ¢l alto costo de [a semilla; ¥ con =] transplunte también evitamaos la
competencia con malezas cn [as etapas Iniciales del cultivo.

El munejo de las malexzas e5 uno de los problemas principales en la produccion de maiz
dulce; e] contro! de malezas es esencial para evitar competencia v awnentar los

readimientos para asegurar que Ja produceitn de maiz dulee sea econdmicamente
rentable.

Existe una gran contidad de herbicidas en ¢l mereado, pero la mavorfa son utilizados en la
produecion de mafz en grano. Los herbicidus que se utilizan para producir maiz en grana
estan evaludndose con mafz dulce, El maiz dulee, por tener un cielo corto de produceidn
v por la aita residualidad de aJgunes de log herbicidas en el suelo, puede resultar en
problemas la utilizacidn de herbicidas en esie v owos cultives, porque la residualidad de
estos puede afeelar a Jos cultives en lus siguientes rotaciones. En la actualidad, los
herbicidas son ulilizadys en la mayaria de los cultivos, cspecialmente en paises donde el
costo de la mano de obra es muy altn, comeo para realivar control manual de lug malezas,
v donde se tiene una agricultura intensiva,

En la acluziidad en El Zamorano, en sus campos de produecion ¢l principal problema son
las malezas, Agqui tradicionalmenie se realiza ¢l contro!l manual de las malezas con
gradon, Actualmente por los elevados costos en mano de obra para el control manual de
las malezas, se ha optado por l# uilizacion de herbicidag pama la produceitn de hortalizas,




determinando también [a residualidsd de los herbicidas en ¢l suelo para evimr problemas
de filoloxicidad en las plantas de 12s rotaciones de los cultivos postericres.

1.1 ORJETIVQS

Geperales,

Mejorar el método de contrel de mylezas con herbicidas en malz dulee v determinar
su residualidad en el sucio utilizando pepino como cultive indicador.

Especificos.

Determinar la eficacia de seis herbicidas en el cgntrol de malezas,

Determinar fn susceptibilidad del cultive de maiz dulce a los seis herbicidas
utilizados,

Determinar 1a residualidad de eada herbicida en <l suelo.
Determinar la susceptibilidad del pepino a Ing scis herbicidas utilizados.

Realizar un andlisis econémico, comparando Jos ratamientos con herbicidus con el
contral manual,




7, REVISION DA LITERATURA

2.1 GENERALIDADES

El mafz dulce, Zea mays L. var, sgcefiarara, pertencee a la familia de las poaceas. Se
lama variedad saccharota por su alio contenido de aruear en la semilla, anteriormente s
elasified como varjedud rugosa que significa arregado, refiriendese a la apariencia de la
serndila seca

Ll mafy, dolee es producte de una mutacién del maiz que sc produce para grane, Tiens
gito contenido de aziear en la semilla, Las plantus de maiz dulce son pequeiiss en
relacién con las varedades de mafz en grano v son mds susceptibles a plapus v
entermedades {Guzman &+ al., 19670,

El maiz dulce se intredujo recientemmente en Centroamérica, por su Imporiancia
geondmica el drez dedicada a 'a produccién ha awnentade considerablemente en los
altimos anos. En Norte Américy, o5 considerade une de los cultivos harticolas de mayer
importanviz econdmica.

La planta de mafz dulee necesita un mansjo delicado, ya que &5 susceptible al atayue de
plagas v enfermedades, y sobre todo a la competencia con malezas. Existen etapag
erfiicas’ de compeieneia de [as malezas von esie cultivo ¥ resulta desfavorabie para ol
maiz dulce en su etapa de erecimiento v desarrollo.

En estudios realizados en El Zamorano en prucbas de adaptacion de cultivares, el cultivar
challenger dio una alura media uniforme de 1.60 m, se cosechd a les 63 dias, las
mezorcas tenfan 1524 em de largo v ¢l rendimientle fue de 10,1 tmifha cop la mazorea
pelada (sin tesa) v de 13,08 tm con la mazorea entera (con tusa); El ntmero de marorcas
por heetdrea fue de 67,000 con un peso 1507 g/mazorea pelada (Montes y Mieto, 1992).

Segin De la Crux (1997), aprundmicamente 1as malezas nos preccupan por su impaclo
negative en los rendimientos del cultivo por realizar una competencia directa, cn la que

'RECONCO, R. 1¥9%. Gerenle de Mereedep v Controd de Calidud de Ja Unidad Empresarial de Culiives
Ewvtensivps, Escueln Agricoin Panamericana “El Zamorann™, Honduras. {Comunicaridn Pecsonal).




se cree que 4 mds alta la densidad de malezas mavor es la disminucidn en el rendimiento
del cultivo. Existen etapas de mavor suscepribilidad del cultivo a las malezas v también
existe cierto prado de tolerancia del cultive hacla éstas. La €tapa critica de competencia
debe tomarse come un valor relativo y cormo guta para lus planes de eontrol, es dificil su
uulizacidn por ¢l grun mimere de variables, entre las que [jruran las condiciones
climdticas v edélicas del lugar, La utilidad prictica del perfodo critice es que nos permite
definir el perfodo Aurante el cual el cullivo debe estar libre de la competencia, pars eviiar
posibles pérdidas en e] rendimiento del cultive; con esta informacion se puede programar
lz época mas apropiada para realizar las pricticas de control {De la Cmuz, 1997). Las
mealiezas también nos alectan por ser hospederos de muchas plagas ¥ enfermedades, pero
nos beneficlan ¢n la comservacidn de los suelos en laderas y por ser hespederus de
enemigus naturales,

Sc cstdn utilizando varios herbicidas para producir maiz en grano ¢ para semilla, y estén
siendn evaluados muchos de #stos pura utilizarlos cn malz dulee, Los huerbicidas més
utilizzades en los Estados Unidos en malz dulce som: alacler, arazina, benlazon,
bromoxynil, eyanazina, dicamba, EPTC, evik, glifosate, halosulfuron-metil, metolachlor,
nicosulfuron, paraqual, pendimentalina y 2,4-D amina {Weed Science Society of
America, 1994),

La persistencia o residuslidad de los herbicidas en el suelo, afectan a los cultivos en las
rotaciones posterfores, y en especial a las hortalizags como tomale ¥ pepino. La
persistencia de los herbicidas ¢n el suelo, es afterada por faciores del suelo, ciima v las
propiedades de) herblelda. Los factores del suelo que afectan la persisiencia de los
herbicidas son: {isicos, qufmicos ¥y microbiales. Dentro de los factores fisicos tenenios la
textura del sueio {arena, wrcilla) ¥ la materia organica. Las propiedades guimicas del
suelo incluyen pH, capacidad de intercumbios carténicos ¥ el estado nutrdcional del suels.
Laos microorganismos del suelo incluyen todos Jos tipos presentes de niicroorganismos en
el suelo (Anderson er af., 1994).

Segtin Anderson et «f, (1994), la composicién del suelo alveta la fitotoxicidad,
persistencia, adsorcidn, lixiviacidn v volatilidad. Generalmente, en suelos eon aho
contenido de materia orginica se inerementa la sdsorcitn de los herbicidas y la
volatilidad dismimwve, Otos berbicidas son afectados por el pH del suclo,
incrementindose la adsorcién ul suelo por un pH alte, ¥ también vewrre lo mismo con
otros herbicidas en pH bajos.  Se considera que la composicién quimica y los
micreorganismos son [os causantes de  la mayor caniidad de degradacién de los
herbicidas en el suelo. Lus factores que afectan los microorganismos en el suelo son Ja
temperatira, pld, exigeno ¥ nutrientes minerales.

Los factores climaticos que afectsm [a persistencia de los herbicidas son: [a humedad,
temperatura v la luz solar, Generalmenre, la degradacion de los herbicidas se incrementa
con €l aumenty; de la temperatura v la humedad del sueln. Las condiciones secus v elimas
frescos bajan la degrudacidn de los herbiridas, Los mivos solaes aumentan Qa
fotodegradacidn (Anderson er all, 1994),



Las propiedades quimicas de los herbicidas afectan su persistencia ¢n el suelo y son: Ja
solubilidad con el agua, presién de vapor y susceptibilidad quimics vy microbial a la
degradacién, La solubilidad en el agua alecia la lixiviacion del herbiclda en el suelo. La
presidn de vapor determina la volatilidad del herbicida,

Datos ceondmicos

La evaluacidn econdmica de los tratamientos nes ayuda a orpanizar los datos
experimentales con ¢! fin de obtener los costos, beneficios v la renmbilidad en los
{rutamicntns. Los datos econdmicos se pueden organizar con un presupuesto total o
parcial de loy tratamicntos, traspasando los datos de las parcelas experimentales a
heetirea, Los cdleuios del rendimicnto al pasarlos a heciirea se deben ajusiar, El
rendimicnte ajustade de cady tratamiento cs el rendimiento medie reducido en cierto
porcentaje con el fin de reflejar {a diferencia entre el rendimicnto experimental ¥ el que el
agricultor podrin lograr con ese tratamiento (CINRIYT, 1938).

2.2 HERBICIDAS UTILIZADOS

EPTC

EPTC pertencee a la familia quimica ticcarbamatos: es nilizada para el confrol de
gramineas anuales, malezas perennes y algunas malezas de hojas ancha anuales, Se debe
aplicar en Pre Siembra Incorporada (PSD en los cultivos de mafz, alfalfa, irijol, papa,
tomate, remalacha, girasol, algodén v pifia.  Este berbicida en maleras pramineas es
mayormente abyorbido por €l coleoptile ¥ en menor cantidad por Jas rajees, ¥ en malezas
de hojas anchas la absoreion ocurre en el hipocotilo {Weed Selence Soclery of America,
1994). Provee control cuande la malezs cstd germinando, ya que el herbizida se
encuentry disponible en este momento. EPTC debe ser incorporado porque tiene una alta
volatilidad, si no ¢s Incorporado en las primeras cuatre horas después de la aplivacion se
volmiliza ¥ se pierde. Este herbiclda sofre una alta degradacién en el suelo por los
NLCroorganismos, y se incremenla la degradacién en suelos con alte eontenido d= materia
organica, Provee un control de las malezas de 4 a & semanas, pero vste control depende
del tipo de suelo v [a calidad de la incorporacion,

Adaclor

Alaelor pertenece 2 la familia quimica cloroacetamnidas; ey utilizady para el control de
gramineas anugles ¥ poma algunas malezas e hoja ancha, Esie herbicrda puede ser
aplicade en PSI ¢ Pre Emergente {PRE) en los cultives de maiz, sorgo, soya, frijol, mani,
algoddn, césped v ornamentales. Si se utiliza en sorgo se debe utilizar con protectante
para evitar que el alaclor afecte al sorpo. Esie herbicida es absorbido mds por el brotwe
que por las rafces; en gramineas por el colegptilo y en hojas anchas per el lupocotile y



epicotile. No necesita ser incorporado porque el herbicida es absorbido por el brote v ¢s
suficiente con que se encuentre el herbicida sobre la superficie del suelo, ya que tienc
conirol sobre las malezas que estdn germinando; resuliando mds dificil ¢l control de las
malezas gue germinan 4 mavores profundidades en el suelo, Este berbicida no sc pierde
por fotodegradacion {a causa de la Inz), pero sl es afecinde por 1oz micrperganismos del
suelo; v da un contrg de 6 al0 semanas, dependiendo de las condiciones del suele, tipo
de suelo ¥ materia orpanica (Weed Science Society of America, 1994),

Metolaclor

Metolaclor pertenece a la familia quimica ¢lorvacetamidas; cs wilizado para €l cuntrol de
gramineas anuales y para algunas maferas de hoja ancha, Se puede aplicar en PSI, PRE v
Post Emerpente (POST) tempruno en los cultivos de mafz v mani. Se aplican P3] v PRE
en cultivos con vainas (soya, frijel), papa v sorgn {(Weed Science Sociely of America,
1994). Este herbicida es absorbido mis por ¢l trote que por las raices; en gramfneas por
el eoleoptilo v en hojus anchas por el hipoeotilo y epicotilo. No e¢s afectada por
fotodegradacién ni volatilizacion, pero i ticne degradacion microbial en el suclo; proves
un control de las malezas por [0 a 14 semanas dependiendo de la cantidad de materia
organica y arcilla que se enenentre en l suele, por que s absorbe a éstas,

Pendimentalioa

Pendimentalina perienece a la familia quimica dinfiroanilinas; s urilizado para el control
de gramincas anuales ¥ pars algunas malezas de hofa ancha, Se puede aplicar en PRE v
POST tempranc en los cultives de maiz, so7go, ajo v arroz; en mafz, no se realizan
aplicaciones PS[; en PRE la semilla de malz debe esiar a 4 cm minime en ¢ suelo,
cuande se aplica en POST en sorgoe, ¢l cultivo debe tener una alura mdxima de 30 ¢m.
Se realizan aplicaciones PSI y PRE en los cultivos de papa, tabaco, manf, pirasol,
alpoddn, sova v frijol. Las aplicaciones PRE se pucde realizar en los cultivos de caiia,
orpamentaies o en transplante (Weed Science Society of America, 1994),

Es més absorbido por ¢l coleoplilo v menos por las raices, v controla las malezas cuandg
estdn germinando. Por ¢l contrel que gjeree sobre |as gramineas en la germinacién no es
aconsejable uiilivar este herbicida en mafz en PSI v PRE, porque e] herbicida sc
encuenta disponible inmediatamente crando ¢l malz empicxa a germinar, puede ser
incorporado en cultivos que no sun sramfncas. Pendimentaling es inmdvil en ef suelo v
puede ser absorbido por la arcilla y la materis orgdnica, ricne poca degradacion por la luz,
v elevada degradacién en condiciones anmerdbicas y una minima pérdidas por
volaliiizacitn en climas con aitas temperamuras (Weed Science Society of America,
1994).



Halgpsulluryn-metil

Halosulfuron-metil pertenece a la familiy quimica sulfonifurcas; es vilizado para el
control de mulezas de hoja angosta en especial al Chperrs spp., ¥ algunns hojas anchas.
Se puede aplicar en POST en maiz, sorpo para grano, soya y caila de azicar, Inhibe
ripidaments ¢l crecimiente después de [a aplicacién, los sintomas se presentun 7 dias
después de lg aplicacion v las malezas mueren 21 dias despuds de la aplicaclén. Se
deprada ripldamente en ¢l snelo por microorganismos, tiene una vida residual de 12 dias
aproximadamente, Tiene poca movilidad en el suelo, y poca o nada volatilidad y
fotodegradacidn (Weed Science Jociety of America, [994).

Nicosulfuron

Nicpsulfuron pertencee a la familia quimica sulfonilureas; es utilizada en maiz para el
contro! de malezas anuales y algunas perennes, Su aplicacién es POST y con
surfactantes o adjuvanies de aceites para una méxima eficacla del producto. Este
herbicida es sbsorbido por las hojas v detiens el crecimiento de la plantu pocas horas
después de la aplicacién, pero les sinlomas se  presentan usualmente dos semanas
despuéds de Ja aplicacitn, Este herbicida no tiene mucha persistencia cn ¢l suelo. no tiene
movilidad y tiene poca volanlidad (Weed Science Society of America, [994).

2.3 RESIDUALIDATD DE LOS IIERBICIDAS EN EL SUELO

Residualidad del EPTC en f Sueln

El herbicida EPTC es adsorbido por los sucles secos, v es mayer la adsoreidn en suelos
con alta materia orgémica,  Este herbicida sufre una alta degradacidn  por
microorganismos del suele, proveyendo un control de malezas de 4 a 6 semanas, La
persistencia media de esie herbicida en el suelo puede ser de § dias. La moviiidad de este
herbicida decrece en suclos arcillosos ¥ cn suelos con slto contenido de materia arganiea,
Por su alta volatilidad este herbicida debe ser incorporade (Weed Science Society of
America, 19940

Segin Roeth ef ol (1989), en esiudios realizados en 1984 ¢n Mebraska, se obluvieron
controles de malezas del 43% utilizando EPTC, ¢l cual, no es un conlrol sarisfactono,
Esto se puede deber n Ja degradacién de esie herbicida en el suelo o a Ia adsorcidn de
éstos en la materia orgdniea. Utilizaron tlocarbumatos por 2 afios conscocutivos, los
cuales, disminuyeran el porcentaje de control de este herbicida de un afie para otro.



Residualidad de Alaclur en €l Suels

Este herbicida sufre poca degradacidn por 1z luz, a la que se llama fotodegradacién.
También es metabolizado por degradacién microbial. Se adsorbe mds rdpidamente a
suelos con alta cantidad de arcilla y von materia orgénica. Tienc una persistencia media
de 21 dias en el sucle, provee un control de malwsuys de 6 a 10) semanas, pero varia con el
tipo de suelo v las condiciones climdticas. En condiciones anaerdbicas tiene una alta
deoradacidn, v el herbictda Hene una vida nil media de 4 dias, Este herbicida tiene uns
baja movilidad en ¢ suele ¥ una baja volatilided (Weed Scisnce Soclety of America,
1594).

Segun Griffin ¥ Robingon (1989), en csdios realizades en Louisiana determinaron que
aproximadamente el 90% de glaclor es perdido debido a la descomposicidn microbial,
resultando més ripido su descomposicidn 2 temperaturas de 30 °C en el suelo.

Residualidad de Sfletelaclor en el Suela

Este herbicida tienc una moderada adsoreion al suelo, se adserbe mds en suelos arcillusos
¥ con ally contenido de materia orgdnica, Sufre un puco de fotndegradacidn v tiene una
vida media de 8 diag schre las superficies de los suelos arenosos.  Sulre también
degradacidn microbial, especizlmente cuando queda sobre Ia superficie del suelo, Puede
proveer 10 a 14 semanas de control de malezas v tiene una persistencia media de 23 a 30
dias en ol suelo. La volaitlidad es muy baja, pero este herbicida pnede perderse por
ciertas condiciones ambientales, talcs como altas temperaturas (Weed Science Society of
Americs, 1994).

Segun Grillin y Robinson (1989), aproximadamente €l 90% del metolaclor es perdido
debido a la descompuosiclén mierobial y resulta més répido su descompasicién a
Termperaturag de 30°C, Reportaron también que metolaclor s més persistente que alaclor.
En 1980, segin Griffin ¥ Robinson (1989), cn Arkansas en condiciones secas y calientes
se aplicd mewlaclor en sova, produciende pérdidas en las plantaciones de armoz
sembradas después de soya en la sipuiente primuvera, reduciendo significativaments ]
tarnafio y el vigor de las plantas de arroz, Los residuos de primavera a primavera decrece
marcadamente en metolavlor en 2 afns,

Residualidad de Halgsulforon-Yed) en el Suelo

Este herbicida tiene poca o nada fotodegradacion y velatilizacidn, =5 degradsdo por los
micToorganismos del suelo bajo condiciones anserdbicas, pero geure mavor degradacion
por hidrdlisis. En North Carolina iiene moderada persistencia en el suelo con una vida
media de 4 2 12 dias cn suelos arenosos con [% de materia orgénica, Tiene baja o
moderada lixiviaelon (Weed Scicnee Soclety of America, 1994).




Seghin Van Wyche v Gordon (19973, en evaluaciones de (olerancia de holesulfiron con
hibridos de maiz dulce, hubo reduccidn del crecimiento de cuairo hibridos con
halosulfuron, Una dosis de 80 g fatha, causd 12 redurcién de srecimicnto en Ia planua, la
dosis de 72 g Ia/ha tuvo més tolerancia 4] crecimienlo meristemdtico, Sin embargo otros
dos hibridos resultaron tolerantes af halosulfuron.

Residualidad de Nicosulfuron en e] Suely

Bste herbicida no sufre pérdidas por volatilided y tient una persistencia media de 21 dias
en el suelo a un pH de 6.5 {Weed Science Soclely of Ameriea, 1994),

Semin Van Wyche ¥ Gordon (1957), en evalusciones de (olerancia de nicosulfuron con
hibridos de maiz dulce. Una dosis de 71 g io'ha, causd reduccién del crecimiento de
cinco hibridos. Sin embargo, otros seis hibridos resultaron tolerantes al nicesuifuron.



3 MATERIALES Y METOROS
31 AREA EXPERIMENTAL

Ubicacion y Caracteristicas del LLugar de Ensayo

Estle estudio estrve localizado en el lote #26 de Zona 1, en la Escuela Apgricola
Panamericana (EAP), Bl Zamorant, Honduras.

Las parcelas experimentales tlenen suele franco arcilloso. Se encuentra & una aldtud
aproximada de 8§00 msnm ¥ a 14° Latitud Norte, con una temperatura media anual que
oseily entre 19 - 29 °C y una precipitacitn que varfa entre los 1100 v 1230 mm. anuales,
teniendo un régimen de llnvias bimedal distribuides en 6 meses (mayo a octubre).

Disefio Experimental

El disefic experimenta] en este estudic fue de bleque completos al azar, con cvatro
bloques en ¢l cxperimento, Cada unjdad experimental cstaba constituido por cuatro
camae de 0,90 m de ancho por 10 m de lareo, v tuve un drea de 36 m?, El eXpenments
contd con ocho tralamientos teniendo un total de 32 unddades experimentales, ¥ un drea
wola] experimental de 1152 m? (14,4 m de frente y 80 m de fondo). La parcela 1itil para la
recoleccion de datos en cada unidad experimental fucron las dos camas centrales,
elimindndose 1 m en cada extremo de las camas, v resultd con nn drea de 14.4 mPpor
parcela atil,

Esta investigeeién constd de dos estudios; ¢l primera fue la cvaluacion de la efeetividad
de los seis herbicidas en e] control de malezas en el cultive de mafz dulee; 3 el sepundao,
la de evaluacién de la persistencia en ¢l suelo de los seis herbicidas utilizados
anieriomente, usando pepino como culiive indicador.
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3.2 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE HERBICIDAS

Ep este estudio se utilizd mailz dulee cultivar Challenger, transplantando plantulas de 12
dias de edad, a 0,20 m entre planta ¥ 0.9 m ente Ala, que representa una densidad de
35,500 plantagha. Se realizd transplante para maximizar 4 sobreviveneia y uniformidad
de plantulas en el campo; va que es un cuitivo delicado v ne lolera [a competencia de
malezas en sus etapas iniciales.

Durante tgdo el ciclo del cultivo, cada umidad experimental reeibid las mismas
condiciones de manejo (riegos, fertilizaciones, conwol de insectos, mantenimicnto de
mangleras de riego) 14 dnica variaciom de manejo la constituys el control de malezas con
los herbicidas. El expenmento se realizd en época seca (abrijunio); vy en las dos
primeras semanas desde el transplante se ulilizd dego por aspersidn, para indocir el
crecimiento en las maleras, enal fue sustituide con riege por goteo hasia |a cosecha.

Trutamientos v Dosis

Se wilizaron ocho tratamienios de los cuales scis son con herbicidas v dos testigns donde
no se aplicé herbicida (cuadro 1), Los herbieidas utilizados fueron: Alaclor (Lasso® 4E),
metolaclor {Dual® 960E), pendimentaling {Prowl® 500E), halosulfuron (Pen-nit" T3WG),
nicosulfuron (Accent® 75WG), EPTC (Erradicane® 6.7E).

Lay aplicaciones PRE y PSI sc realizaron | dia antes del transplante del maiz dulee v los
tratamientos en aplicaciones POST se realizaron 21 dias después del transplante del
cultive. El EPTC fue incorporado manualments con azaddn por traarse de un 4rea
pequeria.

Cuadro 1. Productos v dosis utilizados ¢n cada watamiento, El Zamerano, Honduras.

1659,
Tratamicntos Aplicacion Dosis (ia/ha)
Alaclor Pre Emergente 1.2k
Metolachlor Pre Emerpente 1.9 kg
Pendimenlalina Pre Emergente 1.0 ke
Ilalosulfiuron Post Emerpente 400 ¢
Micosulfuron Post Emerpents 380¢
BEPTC Pre Siembrs Incorporada 3.6k

Testigo Comercial {Control Manual}

Testigo Absolulo (Sin control) No aplizado No aplicado

El testigo comercial {ue desmalezade 1odas las semanas, el cual nos ayudéd a dewerminar
la existencie de fitotoxicidad en las parcelas que recibieron los tralamientns con
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herbicidas, en comparacidn econ ¢l westigo comercial. El iestizo absoluto nunca fue
desmalezado durante el ciclo del cultive, el cual, nos ayudo a determinur [a cantidad de
especies de malezas v el nilmero de éstas en cada blogue. Los dos testigos fueron las
referencias en las evaluaciones visuales a los (atamicnios de herbicidas. Las
evaluaciones visuales de los iratamienios de herbicidas para ¢l contra] de malezas se
realizd entre tres personas en la primern cvaluacidn y dande cada une una calificacién
(segin su eriterio). Se colocaron las culilicaciones promedios, la segunda evaluacién se
realizd con dos personas,

Ohteneidn de Datos

Datos Agrondmicos. Se realizaron dos cvalnactones visuales del control de malezas
(Pimy v Mufez, 1993), Con alselor, metolaclor, pendimentalina ¥ EPTC, las
observaciones fueron a los 14 y 28 dias despuds de la aplicacidn de eslos herbicidas, Las
observaciones en halosilfvron v nicosulfuron, se realizaron u loa 14 v 2§ dias después de
Iz aplicacidn de estos herbicidas (Cuadre 1),

Parg iener referencia do [a santidad y tipo de rpalezas, en los westigos absolutos se realizd
un conteo poblacional de malezas a los 33 dias después del mansplante del culiivo
utilizando un cuadro con un dres de 1 m* (Coadro 2),

Cuadro 2. Especie y canddad de malezas por metro cuadrade en los
testigos absolutos de las parcelas del experimenty, EL Zamorano,
Hondurag, 1599,

Especies de malezas

Bloque Digitaria spp.  Portulace olevaces  Cyperus rotunduy  Eleusing indica
I 234 200 102 79
2 396 238 117 70
3 255 249 93 73
4 222 107 91 53

En las evaluacicnes visuales sc realizd una comparacidon entre lus tratamiento rcon
herbicide v el 1estigos abscluo en cada blugque. En cadz blogue L2 svaluacidn cumenzaba
en ¢l testigo absoluto (sin control} donde identificaba las especies de malexzas mds
abundantes y su eantidad en forma porcentual, luego iba a eada tralamiento eon herbicida
¥ observaba a las mismas especies de mulezas ¥ comparaba la cantidad de malezas que
babia en estas parcelas en relacién con el westigo absoluto. S dic vna calificacidn de 0 a
100 % al control de malezas (3% sin control w 100% condrol total) de cada herbicida, [l
testipu abselute se considerd como (% de contrel, porque durante el perniode de
evaluaciones no se conmolaron las malezas para conocer las especies v caniidad de
malezas que existen en el temeno.
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Las observaciones de toxicidad en las plantas de maiz dulce se realizaban compsrandoelas
con el testigo comercial, El procedimicnto de observacién de toxicidad fue igual que o]
ariterior, obsenvaba en las planias del 1estigo comerciul el color de las hojas, 1amailo de Ja
planta ¥ la dislancia en entrenudos, ¥ las comparaba con las parceld con tratamiento de
herbicidas.

La medicion de la altura sc realizd a 20 plantas por parcela experimental, cuando lag
plantas en su totalidad estaban en foracidn; se midid desde donde nsee la dltima hoja
hasta el ras del suelo,

La cosechu de maiz se realizé a los 55 y 58 dias despucs de] wansplante. Se tomaron
datos de] peso tolal de [as maznreas comerciales sin tusa {hojas gue cubren la maxorca de
mafz), nimers de mazorcas comerciales ¥ no comereiales. ¥ la longttud de cada mazorca
comercial. La longitud de los eletes [ue tomada desde [a base del elote hasta el dlomo
prano lenc en Ia punra del elote. Se tomaron solamente datos del peso de los elotes
comerciales sin tusa, para conocer con exactifud eual de estos eran comerciales v cuales
no, recalcande que se comercializan las mezoreas de maiz dulee sin pelarse, Los datos de
pest v mimero de las maxorcas comerciales ¥ no comerciales obtenidos en fuy pareelas
experirmentales fueron fransformades a pese ¥ ndmere de mazaoreas por ha con ¢ fin de
realizar los cdleulos estadisticos.

Datos Econdmicos. Se rzalizé un presupuesto total ¢on el fin de obiener los costos v
beneficios de los tratamientos. La metodologia utflizada fue [a del CIMMYT (CIMMYT,
1988).

Para la evaluacidn econdmica se considersron todos los costos incurridos en ¢l culnivo,
Se consideraron costos fljos, a todos los costos que se realizaron por igual a todos loy
watamientos, coma: alquiler de terreno por ciclo, maquinariu para [a preparacidn del
terreno, pidntulas, fertilizantes, insecticidas, riego v el costo de many de obra en cada
actividad. Se consideraron como costas variables & los costos de fos herbicidag v su
aplicacidn. En gl ratamiento de control manual se lomé e costo de 1a mang de obra en el
desmalezado, En el trutamients sin conirol no tuvimes costos variahles,

Los precios de Ins Insumos son los precios actuales de mereado en Tepueigalpa v para ¢l
precio de venta del mafx dulee, son los precios promedios de un afo con los que la
seecién de Morticultury ba vendido al puesto de ventay ¢n El Zamorano y a los
supermercados en Tegueigalpa,

Los rendimientos que se tomaron para la evaluacién econdmica fucron el nimero de
muxorcas comerciales par hectiren, va que es el que recibe los mejores precios de venta.
Las mazorcuy de maiz se venden en bandejus, i cada bandeja contiene cuatre unidades,
tres son grandes ¥ uns es pequefia, Para obtener el ndmero de mazorcas comerciales por
hectirea se tuve que ajustar €] rendimiento, reduciéndolo en un 13%, para pader reflejar
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1a diferencia entre el rendimiento experimentat y el que el agriculter podria lograr con ese
tratamiento {CIMMYT, 1958,

3.3 EVALUACION DE LA RESIDUALIDAD DE LOS SEIS HERBICIDAS EN EL
SUELO

En lu evaluacitm de la residualidad de los herbicidas se utilizaron plintulas de peping
como cultive indicador, porque c§ una de las hortalizas mas susceptibles a los herbicidas,
Las plantulas fueron del cultivar Poinseft 76 » las plantulas foeron transplantadas al
campo 2 log 10 dias de edad,

Las wvariables medidas fueron: altma de las plantas de pepino desde las hojas
cotiledonales hasta la vema apical de creeimiento, [l corte de las planius en el campo se
realizé a tas del suslo, estas fueron pesadas para obtener materia freses, luego se secaron
por 36 horas a 103 *C en un hormo secador THELCDG’, pars obtener su peso seco.

Bicensavo.

Se realizd dos ransplantes con plintulas de peping, y se sembraron de 8§ 2 10 plantlas
entre lag hileras de maiz dulee en la parcela (til, Las purcelas donde se realizd el
higensays fueron imicamente 148 apheadas con alacler, metolaclor, pendimentaling ¥
EPTC. Ei primer transplante se reslizd a los 31 dias después de la aplicacidn de los
herbicidas (30 dias despuss de la siembra del malz dulee); y ¢l segundo transplunte de
peping se realizd a los 45 dfas (2 semana después del primera). Las plantas de pepino
fucron cortadas a las tres semanas (21 dias) despuds de cada trunsplante.

No se realizéd hioensayo en los tratamienivs con herbicidas halosulfuren v nicesulfuron,
perque fuerun aplicadns postemergentes v las mualezas presentes iban a afectar el
crecimiento de las planws de peping ¥ no se podfa determinar §1 era efecto de las malezas
o de] herhicida.

En las parcelas donde se realizd el bioensayvo se empezo a desmalerar manualmente
después de Ja Qltima evaluacién visual del control de las muleras (36 dias después del
transplante de maiz), para evitur que el crecimiento del pepino Tuera afectado por
competencias ¢on maleyas.

Ensayo ¢on Siembra de Pepino Comereial.

Al terreno se le pasd un eulivador mecénico (Rottorbeitor) como tnica preparacion de
terreno, para evitar que el suelo se mueva mucho de un lugar a vire. Despuéds de pasar el
cultivador meednico (Rottorheitor) se surco el terrenn quedando las camas en Ja misma
ubicacidén antedor. En esta segunda parie de la evaluacion de la residualidad de log
herbicidas, se sembré pepino comercialmente en las mismas parcelas donde se aplicaron



15

los herhicidas. Se transplantd Unicamente en las dos camay centrales v a una distancia
entre planias de 0.25 m, obtenidndose una densidad de 22,200 plantasha, ™o sc
sernbraron las dos camas [aterales para evitar efecios de borde, El transplante se realizd a
los 17 dfas después de la segunda v Qltima cosecha del maiz dulee, se tomaren los datos a
las tres semanas después del transplante. Las variables que se midieron eon las plantas de
pepino sembradas on forma comercial fueron las mismas gue se ulilizaron en el
bloensave (altura v peso de [a materia seca),

3.4 ANALISIS ESTANISTICOS DE LOS DATOS

Para el cilewlo estadisicos de los datos se utilizd ¢l programa “Statistical Analysis
System® (SAS) versidn 6.12.

Para cl andlists de las evaluaciones visuales del control de malexas, se utilizaron los daigs
de control por espeeics de malezas, separados paru cuda evaluaeidn visual. En este caso
se realizaron dos analisis.

Para el andlisis de los datos del rendimiento del maiz dulee, se utilizaron los datog de
altura de as plantas de maiz, nimero de mazareny vomerciales por hectdres, kilogramos
de marorcys comerciales por hectdres, hilogramos de maxoreas no enmerciales por
hectdrea y longitud de cada mazeren.

Para el andlisis de los datos del bioensayo v de la siembra del peping a nivel comercial, se
utilizaron datos de altura, peso dc la materia fresca v materia secu de las plantas,

Para todos los andlisis se realizarun pruchas de normalidad, utilizando la proeba de
valores predichos v residuales, también se utiliz6 la prueha Bartlett” que es para detectar
varianzas no homogéness. Las pruebas estadisticas indicuron gque los datos de las
evaluaciones visuales del control de malezas; altura, peso de |la matera fresea v materia
seca de las plantas de pepino en el bicensayo v en la siembra comerciul resularon
heterogéneos. Los datos heterogéneos se transformaren usando [a prueba de Box y Cux’,
Las transibrmaciones se realizaron con arco seno de lag proporciones,

*CANAS, L. 1999. Estudianie de Docroruls vn Purdae. Escuela Asricals Fanamericana “B] Zamorano™,
Hondutus. {Comunieac]dn Personal),




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DE L4 EFECTIVIDAD DE HERBICIDAS

En el conirol de Porfuloca oleracea a Jas 2 semanas después de 1a aplicacién (SDAY de
los tratamientos (F=0,0001; alpha=0.03) alaclor, mewlaclor v pendimentalina tuvieron
{Anexa 1) controles de 96, 96 v 94% respectlivaments, ¥y no mostraron diferenciasg
estadislicas significativas entre ellos (Cuadro 3). El EPTC tuyvw un efecte moderado con
31% de control. Halusulfuron ¥ nicosulfiron no tuvieron efecte con un control del 5 v
13% respectivamente, sin diferencius estadisticas enire estos ¥ ¢l ratamiento $in control.

En el control de Cyperus roramdys o las 2 8DA {F=0.0001; alpha=0.03) EPTC tuve un
afecto moderado v lue ¢l mejor herbicida con un control de 74% (Cuadro 3).
Halosulfuron fuve un electo moderado von 61%. Alaclor y metolaclar tuvieron efeeto
leve con 33 ¥ 26 %, respectivamente. Nicosulfuron v pendimentaling no wvieron efecto
¥ estoy lucron iguales estadisticamente con €l tralamiento sin cunirol.

En el control de Dightaria spp. & las 2 5DA (F=0.0001; alpha=0.03) metolaclor ¥
pendimentalina tovicron 95 v 91% de control, respectivamente, pero sin diferencias
estadisticus significativas enre ellos (Cuadro 3}, Alaclor tuve efecto moderade con un
control del 73%. Nicosulluron v EPTC, tuvieron efecio leve con un control del 33 y 49
%, respectivamente, v fueron estadisticamente ipuales, Halosulfuron no tuvo efecto v fue
igual estadisticamente con ] tratamiento sin contrul,

En ¢l conuol de Eleusine indica a las 2 SDA (F=0.0001; alpha=(.03), meiolaclor tuvo
97% dc eontrol (Cuadro 3). Meloluclor v pendimentaline no mostraron diferencias
esladisticas significalivas cn el electo de conirol v tuvieron un efecto severo con un
control de 97 v 91%, respectivamente. Pendimentalina y alaclor no tuvieron diferencias
estadfsticas significatives, perc wvivron un efecto moderadn con 91 ¥ ¥3% de control,
regpectvamente, Alaclor {73%) fue diferente estadisticamenie con metolaclor (97%). El
herbicida EPTC tuve efecto modersdo (30%). No se realizaron evaluaceiones visuales
con halosulfuron ni nicosulfiuron, purque la primera evalvacidn visual se realizd antes de
aplicar estos herbieidas,
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Cuadro 3. Control de malezas con sels herbicidas en maix dulee, El Zamorang,

Honduras, 1999.
Malezas
Tratamientos Portufaca oferacea  Cyperls roltidus Digitaria app. %ﬁgﬁe
2SDA] 4SDA 2SDA 4SDA  28DA  £SDA 2 3DA
Alaclor 86 b g0 b 3ad 38 ¢ T3 c 6% ¢ ER
Metolaclor 95 b B8 b 206 d 28 od o5 b a1 h a7 =b
Bandimentalina B4 b 93 b 8 e 0d g1 b B& b 81 bc
Halosulfuran 5d 0ecd Blc 20 cd 0e 3 d 4
Micostifuron 13 d 3 cd 0e 8 d 3 d 13 d b
EPTC 51 ¢ 20 ¢ T4 b T4 b 49 d B3¢ 50 d
Control manual 00 a 00 a 00=a 100 a 100 a 100 8 100 2
Sin control 0d Jd T e Od 0e 0d 0e

hedias en la misma columna con las mismas letras son esiadistcamente iguales (P << 0.05L
1SDA = semanzs despuds de 1a apliracién
& = No se realizd evaluacién pars cstos herbicidas

Los seis herbicidas utilizados son praminicidas y también tienen epatral subre algunas
malezas de hoja ancha vomo P. oleracea; ademds los herbicidas EPTC v halosulluzon,
son cspecializados para conwrolar Cyperus spp. (Weed Science Society of America,
1994).

Los herbicidas metolaclor ¥ pendimentaling a las 2 SDA tuvieron efectos severos sobre
todas las malezas con la excepeion de O rotundus, porque cstos herbicidas noe controlan
Cwvperaceas. El herbicida alaclor tuve efecto severo sobre P olergcee v efectos
mederados para D. senguinafis v E. indica, vy efecto leve sobre O rotundus.  Los
herbicidas alaclor y metolaclor son de la misma familia (similares) v afectan el mismo
sitio de gccifn en el control de gramineas anuales v algunas hojas anchas (Weed Science
Society of Ameriea, 1994}, ¥ las diferencias en control subre D, sanguinaliy v E. indica
entre estos dos herbicidas pudo deberse 2 la dosis de alaclor que (ue un poco menor.

El herbicida EPTC a las 2 SDA tuve electos leves sobre P, oleracea, D sanguinalis y E.
indica, v efecto moderado sobre C. rotundus. Eslus efectos probablemente se digron a
una mala incurporacién de este berbicida en el suelo, ya que se la realizd manvalmente,
en este taso se pudo realizar muy profunda, donde no trvo conwel de las malezas que
germinaban en la superficie del suelo, o probablemente se debié a la volatilizacion del
producty (Weed Science Society of America, 1994); observandose crecimiento de las
malezas en la parte donde entraba el azaddn para su incorporacidn,

Halosulfuron ¥ nicosulfuron a las 2 SDA tuwvieron efectos leves sobre las malezas
cvaluadas, con excepeién de halosulfuron cn ¢l control de . rofumduy, que mve un
efecto moderade. Estos efectos leves sobre lag malezas se pudieron dar por una
aplicacidn tarde de estos, ya que se aplicaron a las 3 semanas despuds de haberse
transplantade el mafx dulee, ¥ en este momento las malezas estaban muy grandes para su
comtrol. Halosulfuron tuvo efectos leves sobre C rorwndis, por haberse aplicady tarde yva
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que éste tience un control especifico de esta malexst (Weed Seience Society of America,
19943

En el contro]l de Poriwlaca oferucea a las 4 SDA de los tramamientos (F=0.0001:
alpha=0.05) cl alaclor, metolaclor y pendimentaling, luvieron efectos severos (Anexo 1)
con 90, 88 v 93% de control, respectivamente, sin diferencias esladisticas significativas
enire estas {Cuadro 3), EPTC, halosuifuron ¥ nicosulfuron no tuvieron efeclo von un 24,
10 ¥ 3% de control, respeciivumenie, pero sin difercncias estadisticas enire ellus,
Halosulfuron y nicosulfuron fueron estadfsticamente ignales con el tratamiento sin
control,

En el contrel de C, redundus a lus 4 SDA (F=0.0001; alpha=0,03}, el EPTC tuvo efecto
maderadn con 74% de control, ¥ fuc el mejor herbieida que controlé esta maleza (Cuadro
3}, Alaclor, metelaclor v halosulfuron tuvicron efectos leves con 38, 28 y 20% de
control, respectivamente, ¥ sin diferencias estadisticas sipnificativas entre estos,
Halosulfuron y nicosulfuron no tuvieron efecto en el control v fueron estadisticamente
ignales entre estos y ¢l traramients sin cortrol.

En ¢l contrel de Dicfiaria spp. a las 4 SDA de los tratarmientos (F=0.0001: alpha=0.03),
¢l metolaclor vy pendimenialing tuvieron efectos severos con 91 v S8% de control,
respectivamente, sin diferencias estadisticas sipnificarivas entre estos (Cuadro 3).
Alaclor y EPTC tuvieron efectos moderados sobre el contro! de esia maleza con 69 v
63%, respectivamenie, Micomlfuron y halesulfuron no tuvieron efecios sobre el control
de esta maleza, resultando estadiyticamente ipuales con ¢l tratumiento gin cohlrol,

En todos los herbicides se redujo el control de las malezas enire 12 2 v 4 SDA evaluacidn,
con excepeidn del herbicida EPTC que mantuve su control de O refiaidis v Digiraria
spp-

Metolaclor y pendimentalina a las 4 SDA tuvieron efectos severos sobre todas las
malezas con Ja excepeidn del control da O rofundus, poryue estos herbicidas no
controlan cypericeas, Alaclor resultd ser igual en el confrol de P wferacea con
metolaclor ¥ pendimentaling, pero tuve efeclo moderado parn Digitmria spp., ¥ efecio
leve sobre O rofimdus. Estos tres herbicidas redujeron su contrel de las malezas entre la
2 4 SDA, pudiendo deberse a la reduceidn de la persisteneia de estoy herbicidas en el
suelo {Griffin ¥ Robinson, 1989). Alaclor ¥ metolaclor son de la misma familia v actuan
sobre ¢l mismo sito de accién en Jas malezas (Weed Science Soclery of America, 1994),
¥ las diferencias en control en Digitaria spp. entre estos dus herbicidas pudicron deberse
& la dosis que es un poco menor en slaclor,

El herbicida EPTC a las 4 SDA wvo efecto leve sobre el control P. aferacen, debido a la
mala incorporacion del herbicida en el suelo. Tuvo efecto moderado sobre £, ronmdus
Digiraria spp. Mantuvo su control sobre C. rondus y lo aumentd en Ziigiraria cpp.,
porque ticnen buen cfecto sobre gramineas anuales vy malezas perennes (Weed Science
Socicty of America), Ei cuntrol bajo de este herbicida probablemente se debié a la mala
incorporacion del herbicida en el suclo (Weed Science Soclewy of America, 1994), v no a
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la degradacién por microsrpanismos porque la matena orginica en el suelo fue del 2%
{Roeth er al., 1989),.

Los herbicidas halosulfuron v nicosulfuron a lag 4 SDA no tuvieron efectos sobre todas
las malezas. Estos controles se debieron por una aplicacidn tarde de estos herbicidas, va
que se realizé a Jas 3 semanas despuds de haber transplantade el mafz dulce,
encontrandose en cste momento las malezas muy grandes (superior &4 3 cm) para su
control, resultando dificil I« penetracion ¥ iruslocacién del herbicida en la maleza’. No sc
observo control de las malezas con estos herbicidas a las 4 SDA.

4.2 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL MAIZ DULCE

La ahura del mafz dulee fue mayvor con mewelaclor v EPTC con 102 v 105 cm,
respeetivamente, (Cusdro ) (F=0.0073; alpha=0.03). Pendimentalina fue €l que causé la
menor altura con 75 cm, v fue diferente estadisticamenis de lps demds raamienios.
Alaclor, metolaclor, EPTC v el control manual, no tuvieron diferencias estadisticas
significativas. Entre alaclor, halosulfuron, nicosulfiran, eantra]l manuel 3 sin control, no
hubao diferencia estadiztica significativa,

[.a altura del mafz en pendimentalina, balosulfuren y nicosulfuron, son estadisticamente
dilerentes, pudiendo probablemente deberse a una toxicidad del herbicida a [a planta,
Pendimentalina £5 ubsorbido por las raices en mavor cantidad v ¢l herbicida se aplies un
dia antes del trinsplante, las rafces quedarcn en contacto con el herbicida 3 causd
fitordxicidad, reduciendo de esta manera ¢l crecimiento de las plantas de mafz (Weed
Science Society of America, 1994). El modo de accion de halosulfuron y nicosnlfuron es
de reducir €l crecimicnlu de las plantas v como se aplicaron los herbicidas cuando Jas
plantas de maiz estaban grandes, probablemenie redujo el crecimiento del maiz (Van
Wyehe ¥y Gordop, 1997); la reduccion del crecimientos probablemente tambien se pudo
dar 4 [a competencia con [as malezas, ya que estos herbicidas no tuvieron buen control
{De la Cruz, 1997}

En e] tamafo de las mazorcas comerciales (Cuadro 4) (F=(L2173; alpha=0.03) ne hobo
diferencia estadistica significativa cntre los tratamientos, La variedad de mafz dulce
Challenger siempre da una longitud promedio de las mazorea, resultando ser su longitud
una caracterfstica varietal (Montes y Nisto, 1992),

Ll mimero de maroreas comerciales por hectdrea (Cuadro 4) (F=0.0007; alpha=0.03), cn
el metelaclor, BPTC y control manual, ny tuvieran diferencias estadisticas sienificaiivas,
v estos fueron Ios que dieron rendimientos mas altos de 29361, 37083 vy 39236 mazorcas
¢omerciales por heclirea, respectivamente.  En metolaclor, EPTC v alaclar, no hubo
diferencia estadistica significativa enire estus, dando una produccién de 29861, 27083 v
213875 mazoreas comerciales por hectdrea, respectivamente. En el tratamiento sin control

PPITTY, A. 1999, Profesar Asociado de la Escuela Agricela Panamericana *[El Zamorana™
{Comuniezcion Personnl).
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(7120 mazorcas), alaclor {21873 mazoreas), pendimentalina (J18306 mazorcas).
nicosulfuron (11806 mazarcas) y halosulfuron {6771 mazorcas), no hubieron diferencias
vsladisticas significativas en la produccién de marercas comercinles, y fueron los
tratamientos ¢on menos produccion.

El rendimiento en kilogramos de maznreas comerciales (mavorca pelada) por hectdrea
{Cuadro 4) (F=0.0008; wlpha=0.05) ¢l metolaclor, EFTC ¥ ¢l contro]l mannal, son
estadisticamnente iguales v fueron los que dieron los mayores rendimienios, produciendo
4963, 4618 v 7326 ke, respectivamente. [l tratamiento sin conirol y de alaclor,
metolaclor y EPTC, son estadisticamente iguales, dando un rendimicnio de 3438, 4065 y
4618 kg, respectivamente.  Pendimentalina, halosulfuron y nicosulfuron, fueron
estadfsticamente iguales y son los que menos pradujeron, con un rendimiento de 1754,
1198 y 1615 kg, respectivamente.

Cuadro 4. Rendimientos por hectérea, alturas de las planias y tamafio de las
mazoreas del maiz dules, Bl Zamorano, Honduras. 1999,

Mazorcas

Altura No
Tratamientos  Planta  Lgpgitud  Cantidad  Comerciales Cantidad Mo .

{cm) {c:gn} Comercial {%g) Comercial CE’T}?{E}'&IEE
Alaclor 85 ab 17 a 21875 be 2438 & 4514 a 452 a
Matolaclor 102 a 15 a3 25881 ah 4955 ap 4514 a3 3989 5
Pendimentalina 75 ¢ 15 3 11806 ¢ 1754 ¢ 8¥22 a 885 a
Halosulurdn g1 b 10 a BY71 ¢ 1188 ¢ 8333 a BE0 a
Mlcosutfurdn B0 b 10 a3 11806 ¢ 1815 ¢ 3472 a 261 a
EFTC 106 a 16 a 27083 ab 4818 ab BYT1 = g94 &
Control manual 98 ab 15 a 392356 a T328 a 5603 8 488 A
Sin Control Ba b i3 & 7120 ¢ 1823 ¢ 75950 a "32 a

aledias en la misma ¢nlumna con [as mismas letras son esiadisticamente ipuales (P< 0,05).

I.0s herbicidas metolaclor ¥ EPTC, no causan reduceidn en cantidad, ni en peso de Jag
muzoreas comerciales, debido a que ne hay dafio por toxicidad a las plantas de maix
(Chadro 4). El tratamiento sin control, el halosulfuron, nicosulfuron v pendimentalina,
fueron ignales estadisticaments y son los que menos produjeron, Halosulfuron v
nicosulfuron como no tuvicron control sobre las malezas. se produfo competencia con el
eutltivo, reduciendo la cantidad y pesc de las mazorcas comerciales por hectarea (De la
Cruz, 1997): también esios herbieida cuusuron dafio a las planas reduciende la
praduccidn, porque sc aplicd el berbicida cuando las plantas esmban muy crande (Wan
Wyche v Gordon, 1997). El herbieida pendimentaling redujo el rendimiento en cantidad
y peso de las maxoreas comerciales, pur toxicidad del herbicida al eultive, ya que el
herbicida cstaba en contacto con las raices en ¢l momento del trasplanie (Weed Scienee
Soviety of America, 1954),




13 EVALIACTON ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE »MAIZ DULCE

Loz costos fijos son los mismos para todos los tratamientos {(Anexo 2). Los rendimientos
tomados para la evalugeltn econdmica son ndmere de mazorcas comerciales por hectdrea
debido a que es como comercializa El Departamento de Horticultura (Cuadre 4.

El tratamiento que ticne mayer costo variable es el control manual (6,060 Lp/ha), porgue
s¢ ocuparon 101 jornales para el deshierbe del maiz (Cuadro 3), EPTC es el watamiento
con herbicida que tuve los mayores costos varfables (2,585 Lpfha) v alaclor cs el que
tuve los menores costos variables {438 Lpfha), El control manual [ue el tratamienta gue
tuve el margen de contribueidn de costos mis altos, por la cantidad de mano de obra gque
utilizé para €l control de las malezas; y EPTC fue e segundo mds alto {Cuadro 5), por la
eantidad de produety ulilizado.

El contol manual es el tratamiento que tuvo los mavores beneflicios netos (46,449.33
Lpsha) v 1a mavor rentabilidad (78.78%). Metolaclor fue el herbicida que dio el beneficio
nete mas alto (22,231.67 Lp/hay v [a mavor rentabilidad (54.26%). Los herbicidss
pendimentaling {-15,942.33 Lp/a), halosulfiron (-26,507.33 Lp/ha) v nicosubfuron (-
16,083.33 Lp/ba) dicron beneficios netos negativas (Cuadre 5),

Por la toxicidad de pendimentalina al cultive, este cansd reducceién on €l crecimiento y
desarrollo del mafy; por el confrol bajo de lus mulezas de halosulfuron ¥ nicosulfurgn,
estns causaron competencia con el cultive reductendo 2l rendimienio del maiz, los cuales
pravocaron resultados economicos negativos. Por el contrel de 1ag malezas los herbicidas
alaclor ¥ metolaclor dieron beneficios econdmicos positives, mientras que metolaclor dio
la mayor rentalalidad, porgue no luve cumpetencia con las malezas en relacién con
alaclor.
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4.4 EVALUACION DE LA RESIDUALIDAD DE LGS HERBICIDAS CON EL
BIOENSAYO

A los 31 dfas despuds de n aplicacién (DDA) de los tratamientos, a planta de pepine
mds altas (F=0.0361: alpha=0.03), fue la del control manual (33 cm) ¥ fue
estadisticamente diferenie a las demas. Alaclor, metolaclor, pendimentalina ¥ EPTC,
fueron estadisticamente iguales, v son los que dieron un tamadic menor (Cuadro 6).

A lus 31 DDA de los tratamicntos, Ia planta de pepino que tuvo el mayor peso de materia
seca (F=0,0461: alpba=0.05), fue el control manual y fue estadisticamente diferente a los
demds {Cuadro 6). Alaclor, metolaclor, pendimentalina y EPTC, fueron estadisticamente
lpuales y tuvieron mwenos motcria seca.

Las plantas de pepino sembradas a2 los 31 DDA en los tratamienlos con herbicidas,
wvicron menor longitud v materia seca, en relacién con el control manual. Esta
diferencia, se debe a la residualidad de los berbicidas en el suelo {Griffin ¥ Robinson,
1989, lo gue causé toxicidad y dismimeyo Ia longitud ¥ peso en las plantas.

Cuadre 6. Efecto de cuatro herbicidas sobre pepino a los 31 y 45 dfas después de la
aplicacitn {DDA), El Zamorano, [Tonduras, 1959,

Peen da la matadia (o)

Altura plania (cm) fresca Py
Tratamiento 37 pY: v 75 1 pr

{CDA) {DDA) (DDA (DDA) (DDA {DDA)
Alaclor 10 b 20 ab B b = 07 b 10 b
Metolaclar 11 b 17 b 7h 17 ab 0.7 b 2.0 ab
Pendimentalinz 1 b 14 b 10 b 9 b 08 b 1.0 b
EPTC 10 b 16 b b E b 0.7 b 10 b
Control maneal 21 a i35 5 17 2 21 a 23 a 23 a

Medias en la misma calumna con las mismas Jetras son estadisticamente iguales {(P<0.03),

A los 45 DDA, las plantas de pepino mds altas (F=0.0402; alpha=0.03) fucron alaclor v el
control magual v estos son estadisticamente ipuales (Cuadre 6).  Alaelor, metolaclor,
pendimentalina y EPTC, (ueron estadisticamenie 1guales,

A tos &5 DDA, las planias de pepino con mayores peses de materia scea fueron
(F=0.0498; alpha=0.03), metolaclor y control manual, ¥ estog {uerpn estadisticamente
iguales  (Cuadro  6). Alaclor, metolaclor, pendimentaling v EPTC, fueron
estadisticamnente ipuales,

Al sembrar pepine a los 43 DDA donde habia metolaclor, pendimentaling ¥ EPTC, se
reduce o] tamafio de la plunia de pepino, esta redueeidn del crecimiento es una indicacidn
que hoy residualidad de los herbicidas en el suelo {Grillin ¥ Robinson, 1989).
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Sembrar pepino a los 45 DDA de alaclor, pendimentating y EPTC, se raduce el peso de la
materia szeca de las plantas de pepino, esta reduccién se debe a la existencia de
residualidad de los herbicidas en el suelo. El metolaclor a los 43 DDA no afecta €l
desarrollo de la planta de pepine, indicacién gue no habfa residualidad,

4.5 EVALUACION DE LA RESIDUALIDAD DE LOS HERBICIDAS CON LA
SIEMBRA DEL PEPING COMERCIAL

La altura de las plantas fue estadisticamente ipual ex todos los tratamientos a los 77 v 335
DDA {Cuadro 7). Esto indica que sembrar peping a los 77 DDA donde se ha aplicado
alaclor, metolaclor, pendbmentaling ¥ FEPTC, no afecta el desamrolle de las plantas de
pepino, porque no hay residualidad; v sembrar a los 535 DDA de halosulfuron v
nicosulfuron, se reducira la longitud de las plaras, debido a la residualidad en €l suclo.

{Cuadre 7. Efecto de seis herbicidas sobre pepine a los 35 y 77 dfas despuds de 1a
aplicacin {DDAY, El Zamorane, Honndras, 1999,

Paso de lx maters

Tratamlesitos DDA ‘“““‘j;,ﬁ‘a“m @
} fresca seca

Alactor 77 350 2 134 g 1.7 a
histolaclor 77 7.00 & 112 a 1.6 a
Pendimentsalina Fird 0.3 = 13.2 = i% s
Halosulfuron 55 870 & 070 B i4d b
Micosulfuron 85 680 & 106 b 14 b
EFTC 77 i3 a 183 a 22 5
Control manusl Nt 20 3 154 a 1.8 3

Ivledias en [a misma columna con las mismas letres son estadisticaments Tgmeates (P03,

Las plantas que tuvieron el mayor peso de materia seca fueron donde se aplics alaclor,
metclaclor, pendimertatinag, EPTC v el control manwal, los gue no mostraron diferancias
estadisticas {Cuadro 7). Halosulfuron y nicosulfuron, son estadisticamente iguales,
resultanda los herbicidas que redujeron mds el desarrollo en materia seca de las planias
de pepino. Alacler, EPTC, metolaclor, pendimentalina y control manual, son
esfadisticamente diferendes de halosulfuron ¥ nicosulfuron, porque la residualidad redujo
el crecimiento del pepino,

Esto indica que sembrar pepine a lus 77 DDA donde habia alaclor, metolaclor,
pendimentalina y EPTC, no se reduce el crecimiento de las plantas ni el peso de Ja
materia seca, debido que ya po hay residualidad en el suelo, porque sélo proveen un
control de las malezas de hasta 10 semanas (Weed Sclence Soclety of America, 19943,

Scmbrar peping a los 35 DDA de halosulfurgn y nicosulfuron, reducira el desarroflo las
plantas de pepino, debido 2 1a residuzslidad en el suelc.



5. CONCLUSIONES

Alaclor, tuvo efecto severo sobre ] control de P gleracea, efecto moderadoe en el
control de [gitaria spp. ¥ E. indica, v efecto leve en el control de C. rofundus. Wo
afectn ia altura de la planta de maiz, pero disminuyé el nimero de las mazorcas, A
los 77 dias después de ]a aplicacion del herbicida no presemté residualidad en el
suclo. Econdmicamente no fue rentable aplicario en maiz dulce.

Metolaclor, tuvo efecto severo sobre el control de P, oleracea, Digitaria spp. ¥ E.
indica, y efecto leve en el control de O, rofundus, No afcetd la altura de las plantas
de malz m disminuyd el nlmero de las moazoreas comerciales, A los 45 dfas
después de la aplicacidn del herbicida no presentd residualidad en el suelo,
Fronfmicamente fue remiable aphicarlo en maiz, dulee.

Pendimentalina, tuve efeeio severo sobre el conwol de P oleracea, Digitaria spp. v
E. indica, y efecto leve en el control de €, rofundus. Disminuyd la slure del maiz y
el ntimern de las mezoreas comerciales, A los 77 dias despudés de [a aplicacion del
herbicida no presentd residuslidad en el sueclo, Econdmicamente no fue rentable
aplicarlo en maiz dulee,

Haloaulfiron, wvo cfecto moderade sobre C. rotundus v no tuve efecio sobre P
wleracea v Digitaria spp. Disminuyd la alwra de las plantas de maifz v el nimero de
las marorcas comerciales, A los 35 dias después de la aplicacidn del herbicida
presentd residualidad en el suelo, Econdmicamente no fue renluble aplicarlo en
maiz dulce.

Nicosulfuron, tuvo efecto leve sobre el coniro]l de Digirarfa spp. ¥y no tuve efecto
sobre el control de £, oleracea v O rofundus. Dismimoyd la aliura del mafz y el
nimero de las marorcas comerciales, A los 53 dias después de Ja aplicacion del
herbicida presentd residuslidad en el suelo. Etondmicamenic no Ffue rentable
utilizarle cn maiz dulee,

EPTC, tuvo efecto muderade sobre el contral de C. rofundus vy Digitaria spp. ¥ un
efecta leve sobre ef control de P olergees. MNo disminuyé la alntra ni el nfimere de
las mazorcas comerciales. A los 77 dias después de Ia apilcacitn del herbicida no
presentd residualidad en el suele. Econdmicamente no fhie rentable ufilizarlo en
maeiz dulee,

[l control manual dio la mavor rentabilidad.



6. RECOMENDPACIONES

Continuar con cl control manual de las malezas, st hay disponibilidad de mano de
obra.

Utilizar metolaclor en e control de las malezas, si no bay disponibilidad de mano de
obra para ¢l control manual.

Semibrar pepinc a los 77 dias después de la aplicacidn alaclor, mctolaclor,
pendimentaling ¥ EPTC,

Evalugr halosublfuron ¥ ndcosnifuron, aplicandolos z lag 2 semanas después del
transplante u observando an tamafic menor de 3 cm de las malezas.

Exvaluar npevamente EPTC realizando incorporacion eon riego por aspersion,
Diebido a problemas de manejo de los herbicidas que se presentaron al momento de
aplicarlos, recomiendo realizar esta misma evalnacidn realizando una buena

aplicacidn e incorporacidn de [os herbicidas que asi lo requiersn.

Realizar ofro estudic donde se evalie diferentes herbicidas, en diferentes dosis v la
meczela entre £5tos,
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2. ANEXQO



Anexo 1, Stoema de evaluasion del control de malezas con un escala de 0 a 100%
{Adapiado de Pirty y Muiloz, 1993},

Escala Cutesoria Deseripeiidn del contral de
Yo = maleza
) Sin cfecto Sin control de malezas
16 Control de malezas bastante malo
20 Efecto leve Mal conirol de maleras
30 Cuntrol de malezas pobre a
deficiemy
40 Conlrol deficiente de malezas
A Efecto moderade  Control de malezas deficiente a
moderadu
&0 Control moderada de malezas
i Control de malezas no 5
salisfactono
20 Efecta severa Control de malezas satisfactono
a bueno
90 Control de malezas muy bueno
a excelente
100 Efecto completo  Destrucelfn complets de las

maleras
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Anexo 2. Costos Fijos para la Produceion de una ha de mafz dulee

Deseripeion

dlaquinaris

Arar (tractor 5400}
Ratrear (tractor 3400}
Surcar {Tractor 54007}
Bomba de riego

Insnmos
Terreno
Manguera de riego
4500
18460
3-0-860
Plintulas
Adherente
Dipel
Talstar
Lannate
Hallmark
Krisal
Tracer
Xentarl

dlano de Ohra
Transplante
Ferilizucidn
Riego

Iantenimiento de zanjos

Aplicaciones
Cusecha

COSTOS FIJOS TOTALES

Unidad

Hora
Hor
Hora
Hara

=3

R gt
=Rt

m o i o L—‘g-

Hr/hombre
Hr/hombre
Hr/hombre
Hr/hombre
Hr/hombre
Hr/hombre

Cantidnd

2.20
1.20
2.00
45.00

1.00
11,100.00
1.76
6.60
4.40
61,050.00
5,23
0.98
0.43
2,52
1.04
0.25
0.96
3.13

30.00
6.00
3.50
3.00

12,00

11,00

CofUnidad

230.00
230.00
230.00
100.00

1,000.00
0.22
150,00
177.00
140.00
0.25
50,00
380L00
1,050.00
680.00
630.00
1,067.00
3,900.00
740.00

6(.00
60.00
§0.00
60.00
60.00
&0.04)

Coste

5,742.00
506.00
276,00
460,00

4,500,000

30,597.33
1,000.00
2,442 00

264.00
1,168.20
616.00
15,262.30
261.50
372.40
451.50
1,713.60
676.00
309.43
3,742.00
2,316.20

1,650.00
1,800,00
360,00
210,00
300,00
720.00
660.00

40,389.33
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