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RESUMEN

Para la evaluacion de cinco tratamientos en el control de malezas en el banano, se
realizd un ensayo en los meses de Setiembre a Noviembre de 2005 en finca AGRODISA,
propiedad de la compaiiia Banacol de Costa Rica, en el canton de Matina, provincia de

Limon.

Este se evalu6 con un disefio experimental irrestricto al azar y las variables que se
analizaron estadisticamente, fueron las siguientes: porcentaje de cobertura, cambio del
porcentaje de cobertura y eficiencia del control; tanto para la maleza Syngonium sp. como
para la maleza Eleusine indica. Ademas se determinaron los costos de cada uno de los

tratamientos utilizando la metodologia propuesta por el CIMMYT.

Los resultados obtenidos mostraron que el herbicida carfentrazone etil potencializa
al herbicida glifosato en el control de las malezas Syngonium sp.y Eleusine indica. El
tratamiento 4 (Balazo + Affinity) fue el que logré el mejor control de los tratamientos

evaluados, sin embargo el control no fue satisfactorio.

El glifosato de marca comercial Balazo fue menos costoso que el glifosato Biokil,

tanto solo como en combinacion con el herbicida Affinity (Carfentrazone etil).

Palabras clave: banano, Syngonium sp, Eleusine indica, Balazo, Biokil, Affinity,

Glifosato, Carfentrazone etil, herbicidas.
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1. INTRODUCCION

Los bananos se cultivan en casi todos los paises tropicales, esto debido a su
importancia alimenticia y las condiciones ambientales predominantes en el trépico (Soto

1992).

El banano en Costa Rica ha tenido una influencia importante en aspectos sociales,

culturales y por supuesto economicos (Soto 1992).

En el sistema de produccion de banano, las malezas es uno mas de los elementos

que debe controlarse para lograr los resultados de productividad requeridos.

Las malezas causan dafios directos e indirectos a las plantas de banano, las
interferencias pueden darse en forma de competencias por agua, nutrimentos, luz y espacio,
siendo la mas importante el agua y los nutrientes. Ademads pueden provocar alelopatia y ser
hospederas de plagas y enfermedades. Otro factor no menos importante es la disminucioén
de la eficiencia en los trabajos al dificultar la realizacion de las practicas agricolas, con lo

que se aumentan los costos (Soto 1992).

“El control de malezas en banano se ha enfocado en especies no trepadoras. Sin
embargo las malezas trepadoras o bejucos producen problemas adicionales a labores como

el embolse, la cosecha y, sobre todo a la calidad de la fruta” (Rodriguez 2000).

Debido al impacto de las malezas sobre la produccion y los constantes problemas de
la efectividad en el control, es que esta investigacion busca determinar cual de los
tratamientos evaluados ejerce el control més eficiente sobre las malezas Syngonium sp.

(trepadora) y Eleusine indica (no trepadora).

De esta manera se plantean los siguientes objetivos para dicho experimento:
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1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la efectividad del carfentrazone etil y el glifosato en el control de

Eleusine indica y Syngonium sp.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las malezas presentes en el area comercial.

- Determinar la cobertura de Syngonium sp. y Eleusine indica en éarea de estudio.

- Evaluar el grado de eficacia en el control de las malezas Syngonium sp. y Eleusine

indica de los tratamientos empleados.

- Establecer el costo de control de malezas de cada uno de los tratamientos empleados.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 MANEJO DE MALEZAS

2.1.1. Concepto de maleza
En general, la mayoria de los autores coinciden en que el concepto de maleza es
dificil de definir, principalmente porque estas plantas son vistas desde el punto de vista del

hombre, es un término antropocéntrico (Pitty 1997).

Una definicion de maleza es, “planta que crece siempre o de forma predominante en
situaciones marcadamente alteradas por el hombre y que resulta no deseable por €l en un

lugar y momento determinado” (Garcia y Fernandez 1991).

2.1.2. Caracteristicas biologicas
Cada maleza posee caracteristicas que la hacen altamente competitivas y

persistentes, lo que les permite tener éxito en la invasion de los campos cultivados (Pitty
1997).

Entre las caracteristicas predominantes de las malezas estan: son vigorosas y de
rapido crecimiento, presentan gran capacidad para la competencia intraespecifica e
interespecifica, se adaptan a suelos fuertemente disturbados, tienen gran poder de
recuperacion por lo que toleran defoliaciones y otros dafios ocasionados por las plagas o los
fenbmenos naturales, tienen gran variabilidad genética, poseen gran capacidad de
diseminacion, tienen alta capacidad reproductiva por lo que la colonizacion la realizan en
forma masiva, las semillas presentan capacidad de germinar bajo ambientes muy diferentes,
las plantulas toleran fuertes variaciones en la humedad y en la temperatura del suelo,
presentan “plasticidad” (capacidad de la planta de adaptarse y sobrevivir), alelopatia y

autopolinizacion (Garro 2002).
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2.1.3. Perjuicios causados por las malezas

Los bananos como cualquier otro cultivo, son afectados por plagas y enfermedades
que requieren ser controladas para evitar pérdidas en produccion, mantener estandares de
calidad. Los riesgos potenciales causados por las pérdidas producto de las malezas es del 5

al 10% (Mirenda 1998).

2.1.3.1. Reduccion de los rendimientos

Esto es provocado principalmente por la competencia de agua, luz, nutrientes y
espacio. “La competencia entre dos plantas inicia cuando cualesquiera de estos factores se
reduce a valores por debajo de los requerimientos de las poblaciones de plantas presentes

en un sistema de produccion” (Garro 2002).

En el caso del cultivo de banano, la competencia por agua y nutrientes parecen ser
los factores de mayor relevancia, este grado de competencia es originado por la
coincidencia en los sistemas radicales, que perjudica a la planta de banano por las

caracteristicas de las malas hierbas tales como rusticidad, resistencia, proliferacion (Soto

1992).

2.1.3.2. Aumento en los costos de produccion

Una forma indirecta de perder rendimiento es el aumento en los costos de
produccion, esta situacion se da posterior a un mal manejo de las malezas, para lo cual se
debe incurrir en un sobrecosto al hacerse mas dificil el combate de malezas por su
agresividad y desarrollo; ademas de un aumento de la entomofauna que puede incidir en un

aumento del costo para realizar controles con insecticidas (Garcia y Ferndndez 1991).

2.1.3.3. Produccion de compuestos alelopaticos
Los compuestos alelopaticos son sustancias quimicas producidas por una planta
viviente o por sus residuos en descomposicion, las cuales interfieren o estimulan,

crecimiento o desarrollo de otra planta (Pitty 1997).
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La forma en como los compuestos alelopaticos interfieren en el crecimiento, es
posiblemente debido a la reduccion en la absorcidon de nutrientes, inhibicion de la division
celular, desbalance hormonal, reduccion en la fotosintesis y de otros procesos fisiologicos

(Pitty 1997).

Segtn Soto (1992), las sustancias toxicas que liberan las malezas al medio dificultan
el crecimiento normal de las plantas de banano, produciendo: enanismo, amarillamiento,
disminucién de la cosecha, falta de germinacion de las semillas, o muerte de las plantas

pequenas.

2.1.3.4. Efecto en la calidad de los productos agricolas
La presencia de malezas dentro del cultivo puede causar que aparezcan numerosas
semillas y restos vegetales junto con el producto cosechado; éstas pueden hacer que

decrezca considerablemente el valor del producto cosechado (Garro 2002).

En el caso del banano de exportacion, cada comercializadora tiene establecidas las
especificaciones de calidad, para las cuales de ninguna manera se permite la presencia de
residuos vegetales, semillas, cicatrices causadas por el contacto con malezas (malezas

trepadoras principalmente).

2.1.3.5. Albergue de insectos y patogenos que atacan al cultivo
Las malezas son hospederas de insectos, nematodos, hongos, virus y bacterias que
atacan a los cultivos; por ejemplo la maleza Eleusine indica es hospedera del nematodo

Meloidogyne incognita (Pitty 1997).

Buddenghagen y Berg citados por Soto (1992), mencionan a las malas hierbas como
hospederas de la bacteria Pseudomonas solanacearum causante del "Moko"; asi como

Radopholus similis y Rotylenchulus reniformis.
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Practicas de manejo como el control de malezas mal realizado tienden a incrementar
la humedad en la plantacion y reducir la ventilacion, efectos que favorecen al desarrollo de

la enfermedad Mycosphaerella fijiensis (Gonzéalez 1987).

2.1.3.6. Dificultan y demoran las labores agricolas

Una de las labores mas afectada es la cosecha tanto en forma manual como
mecanica, haciéndola mas lenta cuando hay mayor presencia de malezas. Por ejemplo, la
maleza Rottboellia cochinchinensis tiene tricomas urticantes en las hojas y vainas que

incomodan a los trabajadores, lo que reduce la velocidad del trabajo (Pitty 1997).

2.1.4. Efecto de competencia
Urrutia (2004) define la competencia de las malezas como: presiéon de malezas,

competicion de plantas.

Garcia y Fernandez (1991) describen el efecto de la competencia como el proceso
por el cual las plantas que conviven en un mismo lugar tratan simultdneamente de obtener

los recursos en el medio (agua, luz, nutrientes).

2.1.4.1. Tipo de cultivo
Existen grandes diferencias en la competitividad de diferentes cultivos e incluso
entre variedades; existiendo algunos cultivos que poseen mayor capacidad de competencia

principalmente por sus caracteristicas morfologicas (Garcia y Fernandez 1991).

2.1.4.2. Densidad
El establecimiento del cultivo con una alta densidad permite incrementar la
competitividad y de esa forma reducir las condiciones favorables para que la maleza se

desarrolle (Garcia y Fernandez 1991).

El manejo de una poblacion alta para el clon utilizado permite hacer un control

cultural de las malezas, la razén es que la mayoria de las malezas no resiste el sombreo; se
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dice que con una poblacién normal para un clon determinado se realiza el control del 70%

de la incidencia de las malezas por sombreo (Soto 1992).

2.1.4.3. Periodos de competencia

En la fase de establecimiento de una plantacion bananera, se hace necesario el
control oportuno de las malezas, por el motivo de que la semilla (cormo o meristemo) tiene
un periodo de crecimiento vegetativo de bajo nivel de competencia por luz. Las
condiciones de luminosidad en la fase de establecimiento o siembra son Optimas, sin
embargo esto permite la competencia directa de las malezas. Ademas factores como la
humedad, espacio y nutrientes son determinantes en la fase de establecimiento de la

plantacion (Soto 1992).

Las plantaciones ya establecidas, con una densidad normal para el clon utilizado,
deberian de controlar las malezas por el efecto de sombreo en cerca de un setenta por ciento
(Soto 1992). De esta manera, con el uso de practicas agrondmicas como lo es la deshoja
severa, el control ejercido por el efecto de sombreo se reducird, favoreciendo asi el

desarrollo de las malezas.

Las condiciones prevalecientes en el medio hacen que las relaciones de competencia
de las malezas aumenten o disminuyan. En el caso de la temperatura afecta en forma
diferente a las especies con metabolismo C3 y aquellas de tipo C4 (Garcia y Ferndndez

1991).

2.1.5 Métodos de control de malezas

En la agricultura se vienen dando cambios en busca de un manejo sostenible de los
recursos para asegurar su uso en el tiempo. El manejo integrado de plagas, propone que
diferentes métodos de control utilizados estratégicamente y con diferentes tacticas, pueden

lograr un mejor manejo de las malezas (Hilje 1994).

La adopcidn de "buenas practicas agricolas" (BPA: EUREP-GAP™) en el cultivo del

banano promueve la adopcion de sistemas de Manejo Integrado de Plagas (MIP), de forma
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tal que el manejo de malas hierbas se debe llevar a cabo con el uso minimo de plaguicidas y
el menor impacto ambiental posible, haciendo uso de métodos biologicos, culturales y

mecanicos de forma oportuna (Laprade 2002).

2.1.5.1 Control cultural
El control cultural es entendido como “los sistemas que puede usar el hombre para
combatir las malezas sin recurrir a herramientas, maquinaria o productos quimicos” (Garcia

y Fernandez 1991).

En el cultivo del banano existen algunas formas de control cultural de malezas, entre
las que se destacan el sombreo, el uso de coberturas de residuos de la cosecha y la deshoja

y uso de plantas de cobertura (Soto 1992).

Una investigacion de control de malezas mediante la hojarasca del cultivo realizada
en una plantacion de banano comercial, determind que se logr6 reducir la cobertura de
malezas de forma similar a los demas tratamientos, de esta forma el uso de herbicidas se
redujo considerablemente. El costo del uso de cobertura de hojarasca fue mas alto que el

testigo comercial (Rojas y De la Cruz 1998).

2.1.5.2. Control bioldgico
Los altos costos invertidos para el control de malezas, hacen que el control

biologico de malezas se mire como una alternativa atractiva (Cave 1995).

Para el control de malezas existen varias formas de enemigos naturales, algunas de
ellas son, micoherbicidas e insectos fitofagos. En el caso de insectos fitofagos, existen del
fruto, follaje y tallo, algunas de estas especies pertenecen a las familias Tingidae,
Gracillariidae, Olethreutidae, Pterophoridae, Lycaenidae y Agromyzidae. En el caso de los
micoherbicidas existen algunos que estan disponibles a nivel comercial, como es el caso del
Collego®™ y BioMal® (Colletotrichum gloeosporoides), DeVine® (Phytophthora palmivora)
y CASST® (Alternaria cassiae), para el control de malezas como Aeschynomene virginica,

Malva rotundifolia, Morena odorata y Cassia obtusifolia (Cave 1995).
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En la mayoria de los programas de control biolégico de malezas, la introduccion de
enemigos naturales exoticos ha recibido mas atencidn, sin embargo para esto se debe

invertir en investigaciones al respecto (Cave 1995).

2.1.5.3. Control mecanico

Segtn Soto (1992), el control mecanico de malas hierbas es el sistema que permite
el uso de herramientas o maquinaria especializada para el combate de las malezas. El
método de control por “chapea” a machete, entre las ventajas que genera estan, que no
requiere mano de obra especializada ni equipo costoso, combate todo tipo de malezas, no
deteriora las condiciones fisicas. Las principales desventajas son el alto costo, lo lento de

la labor, el rapido rebrote de las malezas y una efectividad relativa baja en el tiempo.

2.1.5.4. Control quimico
Este tipo de control empez6 a desarrollar en el cultivo del banano en la década de
1970, y ha tenido un gran avance con la fabricacion de productos cada vez mas especificos

(Soto 1992).

Los herbicidas son sustancias que al entrar en contacto con las plantas producen

alteraciones fisioldgicas letales sin causar perjuicio al cultivo (Soto 1992).

Para realizar las aplicaciones de herbicidas se deben tomar en cuenta varios
aspectos, entre los cuales destacan el conocer las caracteristicas morfoldgicas/fenologicas
de la maleza para definir el herbicida que cuenta con el mecanismo que la afecte y el

momento de aplicacion (Pitty 1997).

2.1.6. Malezas predominantes en plantaciones bananeras

Las especies de malezas predominantes en las plantaciones bananeras varian segun
la zona y dependiendo de en que condiciones fue desarrollada la plantacion (a partir de
bosque, barbechos, potreros, etc.). Por ejemplo, en plantaciones establecidas a partir de

bosque, las malezas que predominan son las de hoja ancha. En caso de que fuese a partir de
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barbechos, las malezas son mezclas de gramineas, hoja ancha y ciperaceas. Por otro lado, si

fuese a partir de potreros las malezas predominantes serian las gramineas (Soto 1992).

Sierra, citado por Montero (1995) reporta que algunas de las malezas predominantes
en la zona bananera atlantica son Eleusine indica, Cyperus rotundus, Cyperus luzulae,
Cyperus diffusus, Phyllanthus urinaria, Euphorbia hirta, Paspalum conjugatum, Digitaria

horizontales, Paspalum paniculatum, Physalis sp., Photomorpha peltata.

En un estudio de malezas realizado en finca San Pablo, en el canton de Siquirres de
Costa Rica se determin6 que las malezas mas importantes fueron: Syngonium sp.y Cissus
sicyoides. En menor grado de importancia las malezas Anturium sp. Spermacoce laveis y

Melothria guadalupensis (Uva 1994).

Acuiia, citado por Rodriguez (2000) menciona como especies predominantes de
malezas en las plantaciones bananeras del distrito de Coto Brus, en la zona sur de Costa
Rica a Monstera pittieri, Syngonium podophyllum, Syngonium sp., Cissus sicyoides y

Momordica charantia.

2.1.7. Malezas evaluadas en este estudio

2.1.7.1. Syngonium sp.
En los nombres cientificos y comunes de algunas malezas de América Latina, Pitty

(1997) menciona a Syngonium podophyllum con los nombres comunes: Conde y Ventanita.

Descripcion taxonomica:
Reino Plantae, Filo Magnoliophyta, Clase Liliopsida, Orden Arales, Familia
Araceae, Género Syngonium. Del género Syngonium el INBIO (Instituto Nacional de

Biodiversidad) reporta 16 especies, que se describen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Especies del género Syngonium reportadas por el Instituto Nacional de

Biodiversidad (INBIO).
angustatum Schott armigerum (Standl. & L. O. Williams) Croat
glaucopetiolatum Croat hastiferum (Standl. & L. O. Williams) Croat
hastifolium Engl. hoffmannii Schott
laterinervium Croat macrophyllum Engl.
mauroanum Birdsey ex G. S.
Bunting oduberi T. Ray
podophyllum Schott rayi Croat & Grayum
schottianum H. Wendl. ex Schott standleyanum G. S. Bunting
triphyllum Birdsey ex Croat wendlandii Schott

Fuente: http://www.inbio.ac.cr

Descripcion general:  (http://www.aroid.org)

Habito:

Después de la germinacion que siempre es en la tierra, la planta permanece en una
fase de roseton durante un tiempo considerable, en esta fase el tallo es delgado, corto, las
hojas son pequenas y la planta crece hacia el area mas oscura disponible. Posteriormente
en la etapa pre-adulto a adulto el tallo se alarga, engrosa (en un rango de didmetro de 1,7 a

2,3 cm) en busqueda de las zonas de mayor luminosidad.

Tallo:
Es caracterizado a través del crecimiento por tener un retofio alargado y sin ninguna
rama. Inicialmente en plantas juveniles los tallos pueden tener un didmetro de solo unos

mm. El promedio de didmetro del género Syngonium es de 1 a 2 cm.

Los tallos son invariablemente verdes en plantas juveniles, pero la epidermis pierde

su color pronto en el estado adulto.

Por lo general el tallo del Syngonium no se ramifica, a no ser que el tallo sea

danado.

Otro caracter taxondémico util que involucra el tallo es la presencia o ausencia de

una capa cerosa, aunque este caracter no se mantiene en todas las especies.
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En los tallos del Syngonium se encuentran presentes las células secretorias que se
encuentran de extremo a extremo, formando un tubo continuo con numerosas ramas. Los

volimenes de las células son ricos en taninos asi como en latex.

Hojas:
La vaina funciona protegiendo las hojas recientemente emergentes, esta

generalmente es muy ancha, sobre todo en la base.

El grado de separacion de los segmentos de las hojas es un cardcter taxondmico

adicional en algunas especies.

La forma de la hoja global puede ser ovalada a oblongo-ovalada, el 16bulo anterior a

veces se estrecha débilmente hacia su base.

En el estado juvenil las hojas son casi idénticas a las hojas del adulto, en lo tnico

que difieren es que son mas pequefias.

Otra caracteristica importante es la venacion, en donde las venas primarias laterales
se extienden lateralmente hacia el margen y se unen a una vena colectiva que se extiende

hacia el 4pice de forma paralela al margen.

Raiz:
Las especies de Syngonium posen dos tipos de raices, las adventicias surgen debajo

de cada nudo del tallo y su funcion principal es la de sostén de la planta (trepadora).

El segundo tipo de raiz cumple la funcion de absorcion de nutrientes y agua, esta es

positivamente geotropica y diverge del tallo.

La anatomia de los dos tipos de raices difiere cuantitativamente en que el didmetro

global de la raiz de alimentacion posee un cilindro central més grande.
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Importancia econémica:
Esta es una maleza dificil de erradicar debido a la capa cerosa epicuticular de las

hojas y los oxalatos de calcio que reducen la efectividad de los herbicidas.

2.1.7.2. Eleusine indica

En los nombres cientificos y comunes de algunas malezas de América Latina, Pitty
(1997) menciona a Eleusine indica con los nombres comunes: pata de gallina, horquetilla,
grama, pasto amargo, paja de burro, hierba blanca, cola de caballo, cola de burro, pata de
burro, yerba de camino, guarataro, zacate de guaracama, zacate de guacima, plejul, matojo

dulce, grama de horqueta, grama de caballo.

Descripcion taxonémica: (http://www.inbio.ac.cr)
Reino Plantae, Filo Magnoliophyta, Clase Liliopsida, Orden Poales, Familia

Poaceae, Género Eleusine. La especie indica es la mas difundida.

Descripcion general: (Nilsson, ez al. 2005)

Habito:
Pasto anual, de hasta un metro de altura, que forman macollas densas, bien

arraigadas al suelo, y con muchas hojas en la base.

Tallo:
Erecto a decumbente, aplanado, muy ramificado desde la base, rara vez desde los

nudos, glabro, hueco y comtiinmente blancos en la base.

Hojas:

Simples, alternas, sésiles, linear-lanceoladas, 7-38 cm. de largo y 0,2-0,8 cm. de
ancho, casi glabras centralmente y con pubescencia larga dorsalmente, vaina algo quillada,
traslapada, con pubescencia larga en la parte superior; ligula membranosa muy corta, 0,6-1

mm de largo, dentada (Nilsson et al. 2005).
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Flores:

En inflorescencia terminal, 2-8 espigas saliendo de un mismo punto, 3-15 cm. de
largo, verticiladas, raquis aplanado; espiguillas sésiles, aplanadas lateralmente en la parte
inferior del raquis, compuesta por 2 bracteas desiguales, 3-9 flores; densamente imbricadas

en el raquis, distribuidas en dos filas, espiguillas caedizas.

Frutos:
Caridpsides, de verdes a moradas, estriadas; una semilla de cada fruto, oblonga,
estriada transversalmente, de pardo-oscura a rojo oscura; un ejemplar puede producir mas

de 3000 semillas (Nilsson et al. 2005).

Raiz:

Fibrosa, con raices adventicias en los nudos basales del tallo.

Reproduccion:

Semillas.

Importancia econémica:

Dificil de erradicar debido a su sistema radical muy extenso; hospedera del gusano
cogollero Spodoptera frugiperda y del nematodo Meloidogyne incognita (Nilsson et al.
2005).
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2.2. CONTROL QUIMICO UTILIZADO

2.2.1. Productos utilizados
2.2.1.1. Glifosatos

En esta investigacion se utilizaron dos herbicidas con iguales caracteristicas, pero de
diferente casa y nombre comercial. Los nombres comerciales son Biokil 35,6 SL®
(Glifosato 1) y Balazo 35,6 SL® (Glifosato 2).
Caracteristicas de los Glifosatos:
Grupo quimico: Acido fosfonico.

Ingrediente activo: Glifosato.

Formulacion: Concentrado soluble, contiene 356 gramos de ingrediente activo por cada

litro de producto comercial.

Densidad: 1,17 g/ml a 20°C.

Modo de accion: El glifosato es un herbicida sistémico, no selectivo, es absorbido por via
foliar y se transloca por el floema tanto a los meristemos aéreos como a los subterraneos.
Actta sobre la actividad enzimatica para la formacion de aminoacidos y otros compuestos
endégenos, inhibe la fotosintesis, la producciéon de acidos nucléicos y estimula la
produccion de etileno (Vadeagro 2004).

Fototoxicidad y compatibilidad: No se debe mezclar con compuestos alcalinos.

DLs, oral: 4873 mg/kg.

DLsy dermal: 7940 mg/kg.
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Dosis: 1-3 litros/ha de producto comercial

Persistencia en el suelo: Ninguna.

2.2.1.2. Carfentrazone ethyl (Pitty 1997)

Familia quimica: Aril Triazolinonas
Nombre comercial: Affinity™ 24 EC
Ingrediente activo: Carfentrazone ethyl

Formulacion: Concentrado emulsificable (EC)

Modo de accion: Inhibe la enzima protoporfirinégeno IX oxidasa, que convierte
protoporfirinégeno IX a protoporfirina IX. La inhibicion causa la acumulacion del
protoporfirinogeno IX el cual se difunde fuera del sitio de accion de la enzima y entonces
por medios no enzimaticos se convierte a protoporfirina IX, la cual queda libre, o sea fuera

del sitio de accién de la enzima y no puede formar clorofila.

En presencia de luz, la alta acumulacion de protoporfirina IX reacciona con oxigeno
molecular y genera oxigeno singulete y éste causa la peroxidacioén de los lipidos de las
membranas celulares. Estas membranas sufren dafio mas rapidamente ya que no tienen un
sistema de proteccion contra el oxigeno singulete tales como los carotenoides y el tocoferol,
que son abundantes en las membranas de los plastidios. Después los cloroplastos sufren
dafio. Esto conduce a una pérdida de la semipermeabilidad de las membranas, derrame del
contenido celular y la muerte de cada célula. El bloqueo también detiene la produccion de

clorofila.

DLs oral: 4000 mg/kg.

DLsj dermal: 4077 mg/kg.

Dosis: 60 ml/ha de producto comercial
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Persistencia en el suelo: El Carfentrazone Etil tiene una vida media de 1,5 dias, es
rapidamente hidrolizado a sal 4cida. Los metabolitos desaparecen completamente a los 60

dias después de la aplicacion, ademads tiene poca fijacion en los coloides del suelo.

2.2.2. Cuantificacion de la eficiencia del control
La eficiencia del control de malezas del herbicida se refiere al grado de incidencia
en la detencion del crecimiento de la planta, presencia de sintomas de fototoxicidad y/o

muerte de la planta (Alan et al. 1995).

La investigacion de malezas ha estado centrada principalmente hacia los sistemas de
control; definirlos, probar su eficacia, mejorar su eficiencia, etc. En las pruebas de parcelas
experimentales, generalmente se obtiene informacion bésica sobre el comportamiento del

producto, entre las que se destaca la efectividad, selectividad, residualidad, entre otros.

Es importante que las evaluaciones sobre el grado de control las realice personal
técnico con experiencia en esta actividad, esto por el motivo de que se hacen visualmente

(De la Cruz 1987).

En los sistemas de evaluacion del control de malezas la evaluacion mas comun es la
de la fototoxicidad de la maleza, en esta se asigna un porcentaje de la escala del 0 al 100
dependiendo del grado de control ejercido en la maleza por el herbicida (Pitty y Mufioz

1993).

2.2.3. Cuantificacion de la cobertura
La cobertura de una especie segiin Alan y colaboradores (1995) es la porcion del
terreno ocupado por la proyeccion perpendicular de las partes aéreas de los individuos y se

expresa como porcentaje de la superficie total.

En cuanto al levantamiento de poblaciones de malezas, algunos de los métodos mas
empleados son la determinacion de la frecuencia, la densidad y la cobertura. Este ultimo es
muy empleado, por el motivo de que se refiere al area de la superficie cubierta por las

malezas y puede estimarse mediante la apreciacion visual (De la Cruz 1987).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El estudio se realiz6 en finca bananera AGRODISA, se encuentra en el poblado
Barmouth, del distrito tercero, Carrandi, del canton quinto Matina, provincia de Limoén,

Costa Rica.
Esta finca se encuentra ubicada geograficamente entre los 83° 14" - 83° 15"

Longitud Oeste y los 10° 03" - 10° 04" Latitud Norte. La zona est4 a una altura de 20

m.s.n.m. aproximadamente.

3.2 DESCRIPCION DEL CLIMA DE LA ZONA

La precipitacion anual media de los ultimos diez afios es de 3765 mm, el promedio
de temperatura en ese mismo periodo es de 25 grados centigrados. Durante el afio 2005 los
datos acumulados en el sitio del experimento hasta la semana 28 son: 1772,7 mm de
precipitaciéon acumulada, para un promedio de 63,3 mm semanales, temperatura promedio

26,3 °C, la temperatura minima fue de 21,2 °C y la maxima fue de 32 °C.

La zona se clasifica como bosque humedo tropical transicion o prehimedo, segun

Holdridge (1987) en su clasificacion de las zonas de vida.

La precipitacion promedio durante las ocho semanas en que se realizo el estudio
entre los meses de Setiembre y Noviembre del ano 2005, fue de 25,8 mm. En la Figura 1, se

observa la distribucion de la precipitacion.
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Precipitacion (mm)
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Figura 1. Precipitacion semanal en finca AGRODISA durante el periodo experimental
de semana 35 a semana 44, correspondiente a los meses de Setiembre a

Noviembre. Matina. Limén, 2005.

3.3 CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

En el campo todas las plantas recibieron un manejo agrondémico basico,
desarrollandose la deshija, saneamiento (deshoja, cirugia y despunte), apuntala, desflora,
desmane (falsa +4 en racimos con once manos o mas y falsa +3 en racimos con 10 manos y

menos), deschire, embolse, encinte y la fertilizacion que es establecida por la empresa.

La recomendacion de la fertilizacion aplicada en la finca, la realizo el Departamento
de Servicios Técnicos de Banacol de Costa Rica a partir de los siguientes datos que se
utilizd6 como criterio para hacer la recomendacion de fertilizacion: andlisis de suelos y
foliares de la plantacion, produccion del afio anterior, peso del racimo, y la incidencia de

enfermedades relacionadas con elementos nutricionales.
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3.4 MATERIAL EXPERIMENTAL

En la realizacion del experimento se utiliz6 una plantacion comercial de banano con
aproximadamente quince afios de establecida, el clon utilizado fue el Gran Enano del grupo

Cavendish.

El material utilizado para los tratamientos fue un 4rea dentro de una plantacion de
banano, la cual presentaba presion moderada de la maleza Syngonium sp. y presion baja de
la maleza Eleusine indica, en estas areas se delimitaron bloques u areas uniformes dentro

de la plantacion.

La plantacion en la que se realizé el experimento contd con un arreglo espacial tipo

tres bolillo y una densidad de 1850 plantas / ha.

3.5 PERIODO EXPERIMENTAL

Cada tratamiento fue evaluado semanalmente a partir de la aplicacion en dos puntos
fijos por parcela. Durante el periodo experimental se tomaron los datos de eficiencia y
cobertura de los diferentes tratamientos, cada semana hasta la semana octava, que

corresponde al periodo comprendido entre el mes de setiembre y noviembre del afio 2005.

3.6 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion constd de cinco tratamientos y cuatro repeticiones; para un total de
20 parcelas. El area total evaluada fue de 1,5 hectareas, con una parcela util de 400 m?,
dejandose un borde de cinco metros entre tratamientos. Las evaluaciones se realizaron en
dos puntos fijos de muestreo por cada parcela, cada punto fijo corresponde a un metro

cuadrado. En total se evaluaron 40 puntos fijos.

Se utilizoé un disefio experimental irrestricto al azar y los tratamientos se ordenaron

en un arreglo factorial 5 x 2 x 2 (Figura 2).
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Figura 2. Croquis de los cinco tratamientos con sus respectivas repeticiones en el
disefio experimental irrestricto al azar utilizado en el estudio en finca

AGRODISA. Matina, Limé6n 2005.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis de los datos se realizé utilizando los datos promedio de las variables
evaluadas, la prueba estadistica se hizo por medio de un analisis de variancia (ANDEVA),
mediante el programa SAS version 2003. Ademas se realiz6 la prueba Tukey para observar

las diferencias estadisticas de los tratamientos en las variables evaluadas.

3.8 TRATAMIENTOS

En el Cuadro 2 se describen los cinco tratamientos realizados en el estudio, en los
cuales se utilizaron los Glifosatos Biokil® 35.6 SL y el Balazo® 35.6 SL de las casas
comerciales BIOQUIM y ABONOS SUPERIOR, respectivamente. Estos glifosatos se
aplicaron tanto en forma independiente como mezclados con el Carfentrazone Etil
(Affinity® 24EC) de la casa comercial FMC y comparados con el testigo absoluto. A los
tratamientos 1, 2, 3 y 4 se les agregé el coadyuvante Cosmo In 27 SL (Alcohol etoxilado +
Polyoxiethylene), con la finalidad de reducir la tension superficial de los liquidos y asi

mejorar la cobertura y la penetracion de los herbicidas.
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La dosis utilizada fue de 1000 ml/ha de Glifosato, 60 ml/ha de Carfentrazone Etil y
100 ml/ha de Cosmo In en la mezcla, y aplicados a dos tipos de maleza, Syngonium sp. y

Eleusine indica (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion de los cinco tratamientos aplicados en el estudio en finca
AGRODISA. Matina, Limén 2005.

TRATAMIENTO | NOMBRE COMERCIAL NOMBRE GENERICO DOSIS / HECTAREA
Biokil 35.6 SL + Glifosato 1 1000 ml.
1 .
Cosmo In 27 SL Alcohol etoxilado + 100 ml.
Polyoxiethylene
Balazo 35.6 SL + Glifosato 2 1000 ml.
2 .
Cosmo In 27 SL Alcohol etoxilado + 100 ml.
Polyoxiethylene
Biokil 35.6 SL + Glifosato 1 1000 ml.
3 Affinity 24 EC + Carfentrazone etil 60 ml.
Cosmo In 27 SL Alconol etoxilado + 100 .
Polyoxiethylene
Balazo 35.6 SL + Glifosato 2 1000 ml.
4 Affinity 24 EC + Carfentrazone etil 60 ml.
Cosmo In 27 SL Alconol etoxilado + 100 ml.
Polyoxiethylene
5 Tratamiento testigo, sin ningun control.

Nota: Los productos Biokil 35.6 SL y el Balazo 35.6 SL son de diferentes casas

comerciales (Bioquim y Abonos Superior, respectivamente)

Para la aplicacion de los herbicidas se utilizd una bomba de espalda de 16 litros, con
una boquilla 8003 y un regulador de presion. Entre otro equipo, se utilizaron dos probetas
de 1000 ml. (Biokil y Balazo), una probeta de 10 ml. (Affinity), una probeta de 100 ml.

(Cosmo In) y tres tanquetas (100 litros) con agua potable.

Para la aplicacion del producto, previamente al dia de aplicacion, se capacitd a un
aplicador de herbicida sobre el tiempo que debia tardar aplicando la totalidad de la parcela
util. Ademas se definieron franjas de aplicacion dentro de la parcela util para evitar

sobredosificar algunas zonas.
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3.9 VARIABLES EVALUADAS

3.9.1. Inventario de malezas
Se recorrio el area experimental, con la finalidad de recolectar las diferentes

especies de malezas presentes en el area y se identificaron de acuerdo a la taxonomia.

3.9.2. Determinacion de la cobertura

Se determind la cobertura de cada uno de los puntos de muestreo en las 20 parcelas,
para dicho muestreo se utilizo una cuadricula de 1m” marcada en cuatro cuadrantes (0,25
m?) para facilitar la toma de datos (Anexo, Figura 1). También se utilizé una escala para
orientar sobre la forma de determinar el porcentaje de cobertura dentro de las cuadriculas
(Anexo, Figura 2). Se cuantifico la cobertura a los 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 dias post-

aplicacion de los herbicidas.

3.9.3. Determinacion del cambio de cobertura
Esta variable consiste en determinar cual fue el porcentaje de cobertura que se
redujo o que aumentd semana a semana en cada uno de los tratamientos evaluados, con la

finalidad de cuantificar directamente el impacto de los herbicidas sobre las malezas.

3.9.4. Eficiencia de control de los herbicidas

Cada tratamiento fue evaluado semanalmente a partir de la primera aplicacion en los
puntos de evaluacioén por parcela, la evaluacion se realizo utilizando la clasificacion del
grado de efectividad de un herbicida en el control de malezas, en la cual se cuantifico el
grado de toxicidad en la maleza producto del efecto del herbicida. Para evaluar esta
variable se recurrié a la tabla propuesta por De la Cruz (1987) y que se muestra en el

Cuadro 3.
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Cuadro 3. Clasificacion del grado de efectividad de un herbicida en el control de

malezas.
CLASIFICACION| CATEGORIA . :
(%) PRINCIPAL DESCRIPCION DETALLADA CATEGORIA
0 Ningln combate Ningln combate de malezas
10 Combate de malezas muy pobre. Algunas plantas con cierta decoloracion o
detencion del crecimiento.
20 Combate de Combate de malezas pobre. Plante.ls con decoloraciones y detencion del
crecimiento.
malezas pobre
Combate de malezas pobre a deficiente. Mayor frecuencia de plantas con
30 detencidon de crecimiento y decoloraciones mas severas que en el caso
anterior; pero no son duraderas.
Combate de malezas deficiente. Se pueden encontrar algunas plantas con
40 areas necroéticas, ademas de decoloraciones y detencion de crecimiento. Las
malezas afectadas pueden recuperarse.
Combate de Combate de malezas deficiente a moderado. Plantas con areas necroticas,
50 malezas moderado| ademas de decoloraciones y detencion de crecimiento los dafios son mas
duraderos; la recuperacion es dudosa.
60 Combate de malezas moderado. Los dafios sobre las malezas afectadas son
permanentes; no existe recuperacion.
Combate de malezas moderado a satisfactorio. Severos dafios sobre la
70 - T
poblacion de malezas; muerte de individuos.
30 Combate de | Combate de malezas satisfactorio a excelente. Poblacion de malezas cerca de
malezas las destruccion; pocos individuos sobreviven.
satisfactorio
90 Combate de malezas excelente. Sobreviven ocasionalmente individuos.
100 Destruccion Total No sobreviven individuos

Fuente: De la Cruz (1987).

3.9.5. Analisis de costos

Se determind el costo total de las aplicaciones de los diferentes tratamientos, con la

finalidad de relacionar la eficiencia del control versus el costo de aplicacion. Se utilizo la

relacion beneficio-costo; que consiste en agrupar los costos del experimento, para

compararlos con los rendimientos, utilizando la metodologia propuesta por el CIMMYT

(Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo) en el afio 1988.
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4.1. MALEZAS ENCONTRADAS EN EL. AREA EXPERIMENTAL

La amplia cantidad de especies de malezas presentes en el area de estudio en finca

AGRODISA, son el resultado del traslado de material reproductivo, consecuencia de

diversos eventos de inundacion que se han presentado en esta zona.

La familia de malezas que predomina es la Poaceae, efecto de que estas especies de

malezas son las que tienen mayor presencia en cultivos aledafios (banano, platano, arroz y

los pastizales utilizados en la alimentacion del ganado).

Las malezas presentes en el area de estudio se encuentran descritas en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Malezas presentes en el area de estudio en finca AGRODISA. Matina,

Limoén 2005.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FAMILIA
Syngonium sp. Conde Araceae
Eleusine indica Pata de gallina Poaceae

Ischaemun indicum Ratana Poaceae
Oriza latifolia Arroz pato Poaceae
Echinochloa colonum Arrocillo Poaceae
Ixophorus unicetus Zacate Honduras Poaceae
Paspalum fasciculatum Gamalote Poaceae
Cyperus ferax Coquito Cyperaceae
Cyperus luzulae Coyolillo Cyperaceae
Laportea aestuans Ortiga Urticaceae
Commelina erecta Canutillo Commelinaceae
Peperomia pellucida Lechuguilla Piperaceae
Spermacoce assurgens botoncillo Rubiaceae
Cissus sycioides Uva cimarrona Vitaceae

En el area de estudio las dos malezas predominantes fueron el Syngonium sp. con un

52,6 % de cobertura y Eleusine indica con un 5,7 % de cobertura.
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4.2. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO

Las variables evaluadas en cada uno de los cinco tratamientos (Biokil 35,6 SL®,
Balazo 35,6 SL®, Biokil 35,6 SL® +Affinity”, Balazo 35,6 SL® + Affinity” y el testigo)

fueron: Cobertura, Cambio de cobertura y Eficiencia.

En la variable de cobertura de las malezas Syngonium sp.y Eleusine indica se
presentaron diferencias altamente significativas en la mayoria de los muestreos realizados

(Cuadro 5).

En el caso del Syngonium sp. estas diferencias se dieron desde el dia de la aplicacion
hasta los 42 dias después de la aplicacion (DDA); y en la maleza Eleusine indica las

diferencias significativas empezaron a los 14 DDA y hasta los 56 DDA (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resultados del analisis estadistico de las variables cobertura, cambio de
cobertura y eficiencia en las malezas Syngonium sp.y Eleusine indica en

finca AGRODISA. Matina, Limon 2005.

DiA DE MUESTREO POST-APLICACION (DDA)

VARIABLE| MALEZA
N 0.048 | 0015 | 0027 | 0018 | 0023 | 0044 | 0045 | 0066 | 0.102

0,639 | 0,652 | 0044 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0001 | 0002
Cambio 0,170 | 0,006 | 0,002 | 0349 | 0306 | 0,150 | 0263 | 0463

cobertura 0446 | 0343 | 0248 | 0342 | 0,002 | 0546 | 0,081 | 0318

0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
iciencia

Eleusme 0,550 0,586 0,569 0,559 0,563 0,591 0,591 0,591

Nota: Las celdas que tienen color celeste tienen un valor menor a 0.05

En la variable cambio de cobertura de la maleza Syngonium sp. tinicamente a los 14 y
21 DDA se dieron diferencias significativas (Cuadro 5). En el caso de la maleza Eleusine

indica se presentd diferencia significativa en la evaluacion realizada a los 35 DDA.

Las diferencias altamente significativas en la variable eficiencia, se dieron unicamente

en los tratamientos aplicados a la maleza Syngonium sp. desde los 7 a los 56 DDA.
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4.3 COBERTURA Syngonium sp.

En la variable porcentaje de cobertura del Syngonium sp., el tratamiento Balazo tuvo
diferencias significativas en comparacion con los demas tratamientos desde los 0 a los 28

DDA, esto por ser el tratamiento que tuvo la cobertura inicial mas alta (Figura 3).

70

@0 DDA
m7 DDA
65 014 DDA
021 DDA
60 m 28 DDA
@35 DDA
55 m42 DDA
0149 DDA
m 56 DDA

50 ]

ol I
40 - T

35 1

% COBERTURA

30

25

Biokil Balazo Biokil + Affinity Balazo + Affinity Testigo
TRATAMIENTO

Figura 3. Comportamiento del porcentaje de cobertura de la maleza Syngonium sp. en
los cinco tratamientos evaluados en finca AGRODISA. Matina, Limo6n 2005.

Los tratamientos Biokil+Affinity y Balazo+Affinity a los 7 DDA presentaron el
mayor descenso en el porcentaje de cobertura del Syngonium sp., de un 43,4 aun 38,9 % y

de un 49,7 a un 43,3 % respectivamente, siendo esta diferencia altamente significativa

(Anexo, Cuadro 1).

En el muestreo a los 14 DDA, el tratamiento Balazo+Affinity tuvo el mayor
decrecimiento en el porcentaje de cobertura de maleza de un 43,3 a un 32,8 %, siendo esta

diferencia altamente significativa.

A partir del muestreo 35 DDA no hubo diferencias significativas en el porcentaje de

cobertura de la maleza Syngonium sp. en los cinco tratamientos (Anexo, Cuadro 1).
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4.4. CAMBIO DE COBERTURA Syngonium sp.

En el andlisis estadistico, se determind que las diferencias altamente significativas
se dieron en el cambio del porcentaje de cobertura del Syngonium sp., a los 14 y 21 DDA

de los herbicidas (Cuadro 5).

De los 7 DDA a los 14 DDA, se dio un cambio estadisticamente significativo en el
porcentaje de cobertura, siendo los tratamientos Balazo y Balazo+Affinity los que lograron

el mayor porcentaje de reduccion de cobertura de 8,3 % y 10,5 % respectivamente (Figura

4).

El cambio de cobertura del Syngonium sp. de los 14 DDA a los 21 DDA presento
diferencias altamente significativas, en las cuales los tratamientos Biokil+Affinity y
Balazo+Affinity se comportaron igual, mostrando los mayores porcentajes de reduccion de
la maleza con 2,4 y 5,1 % respectivamente. Esto demuestra que el Affinity aumento el
efecto herbicida de los dos glifosatos utilizados, mejorando asi los resultados de reducciéon

de cobertura de la maleza (Cuadro 5).

25

20 N

% COBERTURA
IS

Biokil Balazo Biokil + Affinity Balazo + Affinity Testigo

TRATAMIENTOS

Figura 4. Diferencia del aumento o reduccion en el cambio de cobertura acumulada a
partir de la cobertura inicial de la maleza Syngonium sp. en los cinco
tratamientos evaluados en finca AGRODISA. Matina, Limén 2005.
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El tratamiento que logré la mayor reduccion del porcentaje de cobertura de la

maleza fue el Balazo+Affinity con un 21,9 % a los 21 DDA.

En el caso del tratamiento testigo (sin ningin control) presentd una diferencia
altamente significativa con respecto a los demads tratamientos en el muestreo realizado a los
14 y 21 DDA. Como se observa en la Figura 4, semana a semana hubo un aumento en la

cobertura.
Los dos tratamientos que contienen Affinity (Biokil+Affinity y el Balazo+Affinity),

a partir de los 29 DDA no presentaron mas reducciones en el porcentaje de cobertura de

maleza Syngonium sp. (Figura 4).

4.5. EFICIENCIA EN ELL. CONTROL DE Syngonium sp.

En la variable de eficiencia del control de Syngonium sp. (Cuadro 3) hubo
diferencias significativas en el comportamiento de los cinco tratamientos, exceptuando los

tratamientos Balazo y Biokil.

Los tratamientos que alcanzaron los mayores porcentajes de eficiencia fueron
Biokil+Affinity a los 14 DDA con un 28,75 % y el Balazo+Affinity con un 45 % a los 21
DDA (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de eficiencia en el control de la maleza Syngonium sp. obtenido
por cada uno de los tratamientos de los 7 a los 56 DDA de los herbicidas.
Finca AGRODISA. Matina, Limén, 2005.

Los tratamientos Biokil+Affinity (Glifosato 1 + Carfentrazone etil) y el
Balazo+Affinity (Glifosato 2 + Carfentrazone etil) fueron los que lograron el mayor
porcentaje de eficiencia en el control de la maleza Syngonium sp.; sin embargo, la
clasificacion del grado de efectividad segin De la Cruz (1987) fue de pobre a deficiente y

deficiente a moderado respectivamente.

4.6. COBERTURA Eleusine indica

La variable cobertura de la Eleusine indica fue altamente significativa en los
muestreos realizados desde los 14 DDA hasta los 56 DDA en cada uno de los tratamientos

(Cuadro 5).

En el Anexo, Cuadro 2, se muestran las diferencias significativas en el muestreo
realizado a los 14 DDA entre el tratamiento Balazo y los demads tratamientos, esto debido al
bajo porcentaje de maleza Eleusine indica inicial y final en los puntos de muestreo de este

tratamiento.
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Los tratamientos Biokil (Glifosato 1), Biokil+Affinity (Glifosato 1 + Carfentrazone
etil), Balazo+Affinity (Glifosato 2 + Carfentrazone etil) no presentaron diferencias

significativas entre si en los muestreos de cobertura realizados hasta los 56 dias.

En los muestreos realizados de los 21 a los 56 DDA, hubo diferencias significativas
unicamente entre el testigo y los demas tratamientos; esta diferencia se nota en la Figura 6,
en donde el testigo semana a semana incremento el porcentaje de cobertura, mientras que

los demads tratamientos disminuyeron la cobertura hasta los 35 DDA.

En la Figura 6 se observa que los tratamientos Biokil y Biokil+Affinity, no lograron
reducir el porcentaje de cobertura de la maleza Eleusine indica hasta el cero porciento de
cobertura; esto pudo deberse al estado fenoldgico de ésta el cual estaba muy madura,
ademas, la maleza Syngonium sp. posee una mayor cobertura en estos puntos de muestreo
(50 y 44% respectivamente), lo que pudo reducir el volumen del herbicida que llegara a la

maleza Eleusine indica.
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Figura 6. Comportamiento del porcentaje de cobertura de la maleza Eleusine indica,

en cinco tratamientos. Finca AGRODISA. Matina, Limon 2005.
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4.7. CAMBIO DE COBERTURA Eleusine indica

Seglin el analisis estadistico en la variable cambio del porcentaje de cobertura de la
Eleusine indica, ninguno de los tratamientos presentd diferencias significativas entre si
(Anexo, Cuadro 6); efecto de que la reduccion de cobertura fue muy similar en los
diferentes tratamientos a partir de la aplicacion y hasta los 56 DDA, a excepcion del

tratamiento testigo que semanalmente aument6 el porcentaje de cobertura (Figura 7).

El tratamiento que logré disminuir el mayor porcentaje de cobertura fue el
Balazo+Affinity, esto aunado a que este tratamiento tuvo el mayor porcentaje de cobertura

inicial (14,4%).

Los tratamientos Balazo+Affinity y Balazo lograron eliminar el 100% de la
cobertura de Eleusine indica presente en los puntos de muestreo; mientras que el
Biokil+Affinity redujo el 85% de la cobertura inicial y el tratamiento Biokil logr6é disminuir

solo un 67% de la cobertura inicial (Figura 6).
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Figura 7. Diferencia del aumento o reduccion en el cambio de cobertura acumulada a
partir de la cobertura inicial de la maleza Eleusine indica, en cinco
tratamientos. Finca AGRODISA. Matina, Limén 2005.
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El aumento en la escala negativa del tratamiento Testigo (Figura 7), representa el
incremento paulatino de la maleza Eleusine indica por el motivo de que el testigo no posee

ningun tipo de herbicida para el control de la maleza.

4.8. EFICIENCIA EN ELL. CONTROL DE Eleusine indica

El anélisis estadistico muestra que no hay diferencias significativas en la variable de

eficiencia en el control de la graminea en los cinco tratamientos, en los muestreos

realizados desde los 7 hasta los 56 DDA (Cuadro 5).

Ningun tratamiento presentd diferencias significativas entre si en la variable

eficiencia en el control de la Eleusine indica, en los muestreos realizados (Anexo 4).

Los tratamientos Biokil, Biokil+Affinity y el Balazo+Affinity fueron los que
lograron el mayor porcentaje de eficiencia (38,7%, 36,2%, 37,5% respectivamente) en el
control de la maleza Eleusine indica (Figura 8); la clasificacion obtenida por estos
tratamientos en el grado de efectividad de control segin De la Cruz (1987) fue de pobre a

deficiente.
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Figura 8. Porcentaje de eficiencia en el control de 1a maleza Eleusine indica, obtenido
por cada uno de los tratamientos de los 7 a los 56 DDA. Finca AGRODISA.
Matina, Limon, 2005.
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El tratamiento Testigo no posee porcentaje de eficiencia por el motivo de que este

tratamiento no contiene ningun producto herbicida para el control de la maleza.

4.9. COSTO DE CONTROL DE MALEZAS

El centro de costo control de malezas posee el 1,6 % de los costos fijos del

presupuesto anual de finca AGRODISA en el afio 2005.

4.9.1. Beneficios brutos de campo ($/ha)

Este rubro es el resultado de multiplicar el rendimiento ( cajas / ha ) por el precio de
campo del producto ( $ / caja ). En el Cuadro 6 se desglosa el beneficio bruto obtenido en

el periodo experimental.

Cuadro 6. Beneficio bruto por hectirea obtenido de semana 37 a semana 44 y

acumulado en las ocho semanas de estudio en finca AGRODISA. Matina,

Limon 2005.

SEMANAS 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 |TOTAL 8 Sem
Embolse (racimos) 9643| 10781| 11948| 13531| 15199| 18074/ 18670| 19182 117030
Area finca (ha) 289,6| 289,6| 289,6| 289,6| 289,6| 289,6] 2896 289,6 289,6
Racimos / ha 33,3| 37,2 41,3 46,7 525 624 645 66,2 404,1
Ratio 1,000 0,99 0,99 096 096 0,99 1,00 1,01 0,99
$ / caja 550 5,50 5,50 5,50, 5,50, 5,50, 5,50 5,50 5,50
Cajas / ha 33 37, 41 45 51 62 65 67 399
Beneficios brutos de | 183 | 202 | 224 | 247 | 279 | 339 | 355 | 368 2194
campo ($/ha)

El beneficio bruto es mayor en las semanas en las cuales la cantidad de racimos por
hectarea y el ratio (cajas/racimo) sean mayores; ya que esto determinard una mayor

cantidad de cajas por hectarea.
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El beneficio bruto de campo acumulado en las ocho semanas es de $ 2194 /ha, este
dato representa el beneficio obtenido en el lapso de tiempo en que se cumple el ciclo de los

herbicidas (8 semanas).

4.9.2. Total de costos que varian ($/ha)

Son los costos (por hectarea) relacionados con los insumos comprados, mano de

obra, que varian de un tratamiento a otro (Cuadro 7).

Cuadro 7. Costos por hectiarea de los cinco tratamientos en el estudio en finca

AGRODISA. Matina, Limoén 2005.

TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5
CONCEPTO
- Biokil + | Balazo .
Biokil | Balazo Affinit + Testigo
Y| Affinity

Costo herbicida Glifosato 1 ($/ha) 2.89 2.89
Costo herbicida Glifosato 2 ($/ha) 2.78 2,78
Costo herbicida Carfentrazone etil
($/ha) 8 8
Costo coadyuvante Cosmo In ($/ha) 2.48 2.48 2.48 2.48
Costo de aplicacion de herbicida ($/ha) 3.39 3.39 3.39 3.39
Total de costos que varian ($/ha) 8.76 8.65 16.76 16.65 0

Los costos de los cuatro tratamientos en los que se utilizé herbicidas muestran que
de los glifosatos 1 y 2 (Biokil y Balazo, respectivamente), a pesar de que tienen la misma

composicion, el Glifosato 2 es $ 0,11 mas barato.

Los tratamientos que contienen Carfentrazone etil son los mas costosos, y entre
estos la combinacion Glifosato 2 y Carfentrazone etil es la de menor costo; esto se da por la

diferencia de precio del Glifosato 1 con el Glifosato 2.

El glifosato 2 de marca comercial Balazo mostrd ser mas eficiente que el glifosato 1
de marca comercial Biokil, esto por motivo de que el tratamiento 2 (Glifosato 2) logro
reducir en un 20 % la cobertura de la maleza Syngonium sp. y el tratamiento 1 (Glifosato 1)

redujo hasta el 16 % de la cobertura inicial.
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La combinacion del Glifosato 2 + Carfentrazone etil (tratamiento 4) también fue
mas eficiente que la combinacion Glifosato 1 + Carfentrazone etil (tratamiento 3), logrando
reducir el 44 % de la maleza inicial del Syngonium sp.; en el caso del tratamiento 3, se

redujo unicamente el 23 % de la cobertura inicial de la maleza Syngonium sp.

4.9.3. Beneficios netos ($/ha)

Es el resultado de restarle los costos que varian al beneficio bruto de campo

(Cuadro 8).

Cuadro 8. Beneficios netos por hectarea de los tratamientos, resultado de restar el

total de costos que varian al beneficio bruto de campo, Matina, Limo6n 2005.

TRATAMIENTOS
CONCEPTO 1 2 3 4 S
. Biokil + | B21azo :
Biokil | Balazo Affinity + . Testigo
Affinity

Rendimiento medio (cajas/ha) 399 399 399 399 399
Beneficios brutos de campo ($/ha) 2194 2194 2194 2194 2194
Costo herbicida Glifosato 1 ($/ha) 2.89 2.89
Costo herbicida Glifosato 2 ($/ha) 2.78 2,78
Costo herbicida Carfentrazone etil
($/ha) 8 8
Costo coadyuvante Cosmo In ($/ha) 2.48 2.48 2.48 2.48
Costo de aplicacion de herbicida ($/ha) 3.39 3.39 3.39 3.39
Total de costos que varian ($/ha) 8.76 8.65 16.76 16.65 0
Beneficios netos ($/ha) 2185.24 | 2185.35 | 2177.24 | 2177.35 | 2194

Los tratamientos 2 (Glifosato 2) y 4 (Glifosato 2 + Carfentrazone etil) presentaron
mejores resultados en reduccion de cobertura de la maleza Syngonium sp. en comparacion
con los tratamientos 1 (Glifosato 1) y 3 (Glifosato 1 + Carfentrazone etil); Ademas menores

costos (efecto de que el glifosato 2 es $ 0,11 menos caro que el Glifosato 1).

La diferencia de costos entre el tratamiento 4 (Glifosato 2 + Carfentrazone etil) y 2
(Glifosato 2) es de $ 8 (costo del herbicida Carfentrazone etil / ha), esta diferencia en el
costo también se refleja en la reduccion de cobertura de Syngonium, ya que el tratamiento 4
(Glifosato 2 + Carfentrazone etil) redujo el 44 % de la cobertura inicial. En el caso del

tratamiento 2 (Glifosato 2) se redujo el 20 % de la cobertura inicial de Syngonium sp.
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S. CONCLUSIONES

1.

Bajo las condiciones en que se realiz6 este estudio se concluye que:

El mayor porcentaje de las especies encontradas en el area de estudio pertenece a la

familia Poaceae.

. La maleza que predomina en el area de estudio es el Syngonium sp., esto se da

producto a que el programa de control de malezas que no contempla el control de una

flora especifica de plantas tolerables al control quimico utilizado.

. El tratamiento Balazo® + Affinity® fue el tratamiento que logréd la mayor reduccion

de cobertura en la maleza Syngonium sp.; sin embargo la eficiencia de este control no

fue satisfactoria.

. La eficiencia del Balazo® y el Biokil® en el control del Syngonium sp. mejord cuando

se mezcld con el Affinity®, siendo un 16% mas efectiva la combinacion con el

Balazo® en comparacion con el Biokil®.

. No hay diferencias significativas en la eficiencia del control de Eleusine indica en los

tratamientos Balazo®, Biokil®, Balazo® + Affinity® y Biokil® + Affinity®.

El tratamiento que mostr6 el mejor control de las malezas Syngonium sp. y Eleusine

indica fue el Balazo® + Affinity®, esto a pesar de que el control no fue satisfactorio.

El glifosato de marca comercial Balazo® a pesar de que es $ 0.11 menos costoso que

el Biokil, obtuvo un mejor desempeiio, tanto solo o en combinacion con el herbicida

Affinity.
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6. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se realiz6 este estudio se recomienda:

1.

Escoger los puntos de muestreo tomando en cuenta que el porcentaje de cobertura
de las malezas evaluadas sea alto, para asegurar que cada tratamiento cuente con

porcentajes de cobertura similares.

. Dejar identificado todos los puntos de evaluacion, asi como la forma como se

coloca la cuadricula y el sitio desde donde el evaluador toma de los datos.

. En caso de dar seguimiento fotografico a los puntos de muestreo de los diferentes

tratamientos, debe hacerlo la misma persona y con la misma camara fotografica,

esto con la finalidad de mantener la uniformidad de criterio y ubicacion.

En el caso de evaluarse productos genéricos, es recomendable que en uno de los

tratamientos evaluados sea el producto comercial utilizado.

Utilizar micoherbicidas o insectos fitofagos como opcidn bioldgica para el control

de las malezas.

. Calibrar el equipo de aplicacion con respecto a la descarga tedrica segun el tipo de

boquilla utilizada, se debe utilizar regulador de presion como parte del equipo,

determinar la descarga real (ml/minuto).

. Demarcar el area a aplicar el herbicida (parcelas ttiles) y determinar los mililitros

de herbicida requeridos seglin el tamano de la parcela.

. Determinar el tiempo que debe tardar el aplicador de herbicida en cada parcela util.

Practicar constantemente el tiempo en que debe completarse la aplicacion de la

parcela util para lograr las dosis/ha requeridas (realizar las practicas con agua).
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8. ANEXO
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Figura 1. Cuadricula de 1m? marcado en cuatro cuadrantes, para facilitar la toma de

datos.
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Figura 2. Escala utilizada para estimar el porcentaje de cobertura en una cuadricula;
los cuatro cuartos de cada cuadro contienen la misma cantidad de negro.

(Fuente: COBAL)



Cuadro 1. Analisis estadistico de la variable cobertura Syngonium sp. de los
tratamientos evaluados en el experimento realizado en finca AGRODISA.
Matina, Limoén 2005.

COBERTURA Syngonium sp.

Dia de toma de datos po ap aclo
TRATAMIENTO
o | 7 | 1a | 21 | 28 | 35 | a2 | 40 | 56
Biokil 50.78 ba|50.31 ba|47.18 bal|46.25 ba|43.12 ba|42.34 a|42.96 al44.37 a|47.34 a
Balazo 68.59 a ||67.34 a ||59.06 a |[57.80 a ||56.25 a |54.68 a[52.96 a|54.37 a|[58.28 a

Biokil+Affinity |43.43 b [38.90 b |35.31 ba|32.93 ba|32.93 ba] 3443 a|36.15 a[39.12 a|44.68 a

Balazo+Affinity | 4968 ba]43.28 b |32.81 b |27.75 ba|29.53 b |31.59 a|33.25 a|35.50 a|38.75 a

Testig_;o 50.31 ba] 47.96 ba|52.18 ba| 54.68 ba|53.75 ba|54.21 a|56.09 af58.75 a[62.34 a

Nota: Los porcentajes de cobertura con letras iguales no son significativamente diferentes (p<0.05), segiin

Tukey.

Cuadro 2. Analisis estadistico de la variable cobertura Eleusine indica de los
tratamientos evaluados en el experimento realizado en finca AGRODISA.
Matina, Limén 2005.

COBERTURA Eleusine indica

Dia de toma de dato DO ap aclo
TRATAMIENTO
o | 7 | 14 | 21| 28 | 35 | a2 [ 40 | 5
Biokil 350 af3.18 a| 146 baf 146 bj 146 b 1.15 b[ 128 bj 190 bj 281 b
Balazo 0.71 _af 0.71 a] 000 b [000 bj0.00 bf0.00 b003 bj 015 bj 015 b
Biokil+Affinity 3.03 al 284 al1.75 ba|0.93 b|046 b|046 b 096 b 115 bj 212 b
Balazo+Affinity 721 a|659 al0.06 ba|0.00 bj0.00 b]000 b|075 b| 171 b 337 b
Testig_]o 3.00 af 331 a|375 a[412 a|487 a|7.37 al868 al 1056 a| 12.81 a

Nota: Los porcentajes de cobertura con letras iguales no son significativamente diferentes (p<0.05), segun

Tukey.



Cuadro 3. Analisis estadistico de la variable eficiencia del control de Syngonium sp. de
los tratamientos evaluados en el experimento realizado en finca
AGRODISA. Matina, Limén 2005.

EFICIENCIA DEL CONTROL DE Syngonium sp.

Dia de toma de datos po ap acio

bl o [ ;[ o [ o1 f 2 [ a5 [ a2 o [ 5o

Biokil 0.00 a|17.50 bc] 20.00 bc | 20.00 be[20.00 be[20.00 bel20.00 b [20.00 b [20.00 b
Balazo 0.00 af17.50 bc|[20.00 bc 20.00 bc|20.00 bec|18.75 bc|18.75 be 18.75 bc|18.75 be
Biokil+Affinity |0.00 a[27.50 ba[28.75 ba|28.75 ba|28.75 ba|28.75 ba|28.75 ba|28.75 ba|28.75 ba

Balazo+Affinity | 0.00 a[37.50 a [43.75 a [45.00 a |45.00 a [45.00 a [43.75 a |43.75 ba|43.75

a

Testigo 0.00 a 0.00 c 000 c 000 c|000 c]000 c]000 c]0.00 c|0.00

C

Nota: Los porcentajes de eficiencia con letras iguales no son significativamente diferentes (p<0.05), segun

Tukey.

Cuadro 4. Analisis estadistico de la variable eficiencia del control de Eleusine indica
de los tratamientos evaluados en el experimento realizado en finca
AGRODISA. Matina, Limén 2005.

EFICIENCIA DEL CONTROL DE Eleusine indica

Dia de toma de dato DO aplicacio

T e e e

Biokil 0.00 af 10.00 |a] 2500 a| 2500 a| 2500 af27.50 a|38.75 a|38.75 a|38.75 a
Balazo 0.00 af 10.00 |a] 2500 a|2500 a|2500 af2500 a| 2500 a|25.00 af2500 a
Biokil+Affinity 0.00 a15.00 |a] 28.75 a|28.75 a|31.25 al31.25 a|36.25 a|3625 a|36.25 a

Balazo+Affinity [ 0.00 a| 15.00 |a|36.25 a| 37.50 a|37.50 a| 37.50 a| 37.50 a|37.50 a|37.50 a

TeStigO 0.00 al 0.00 |af 000 aj 000 a] 000 aj 0.00 af 000 aj 0.00 aj 000 a

Nota: Los porcentajes de eficiencia con letras iguales no son significativamente diferentes (p<0.05), segun

Tukey.




Cuadro 5. Analisis estadistico de la variable cambio de cobertura en Syngonium sp. de
los tratamientos evaluados en el experimento realizado en finca
AGRODISA. Matina, Limoén 2005.

CAMBIO DE COBERTURA Syngonium sp.

Dia de to a de dato DO ap A 0
TRATAMIENTO -1 1 1 1 1T 1T
0 | 7 | 14 [ 21 | 28 [ 35 | 42 | 49 | 56

Biokil 0.00 a[046 a| 312 baf 093 ba| 312 a| 078 a|-062 al-1.40 al-2.96 a
Balazo 000 af125 af 828 a || 125 baf 156 al 156 af 1.71 af-1.40 a|-3.90 a
Biokil+Affinity 0.00 a|453 a| 359 baf 237 a 000 al-1.50 a|-1.71 a|-2.96 a|-546 a
Balazo+Affinity 0.00 al|6.40 a[ 1046 a | 506 al-1.78 a|-2.06 a|-1.65 al-2.25 a|-3.25 a
Testigo 0.00 a[234 al-421 b |[-250 b | 093 al-046 al-187 al-265 al-359 a

Nota: Los porcentajes de cambio de cobertura con letras iguales no son significativamente diferentes

(p<0.05), segtin Tukey.

Cuadro 6. Analisis estadistico de la variable cambio de cobertura en Eleusine indica
de los tratamientos evaluados en el experimento realizado en finca
AGRODISA. Matina, Limén 2005.

CAMBIO DE COBERTURA Eleusine indica

PDia de to a de dato DO ap 3 0
TRATAMIENTO
o [ 7 | 1a ] 21| 28 | 35 | 42 | 49 | se
Biokil 0.00 af 031 af 1.71 al 000 af 000 al 031 af-012 a] -062 af-0.90 a
Balazo 0.00 af 0.00 af 071 al 0.00 af 0.00 al 0.00 af-0.03 a]-0.12 a| 0.00 a
Biokil+Affinity 0.00 aj 0.18 a| 1.09 af 0.81 a] 046 af 0.00 a| -050 al -0.18 a| -0.96 a
Balazo+Affinity 0.00 al 062 a| 653 af 0.06 al 0.00 af 0.00 a|-075 al-096 af-165 a
Testigo 0.00 a|-0.31 af-043 al-037 a|-075 a|-250 af-1.31 al-1.87 a|-2.25 a

Nota: Los porcentajes de cambio de cobertura con letras iguales no son significativamente diferentes

(p<0.05), segtin Tukey.



