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RESUMEN

La presencia de especies de maleza en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum
officinarum L.) de no ser controladas en forma oportuna y eficaz, pueden causar una fuerte
pérdida de rendimiento de cafa de azGcar (Saccharum officinarum L.). La maleza compite
directamente con la cafla de azlcar (Saccharum officinarum L.) por el agua, nutrientes
(fertilizantes) y luz y puede ocasionar pérdidas de rendimiento hasta por un 40% o mas
cuando se deja competir libremente con el cultivo. Los efectos de competencia que
ocasiona la presencia de maleza son aun mas fuertes en el cultivo bajo condiciones de
temporal, ya que el agua es el factor mas limitante, y en consecuencia se agudiza la
competencia por éste recurso. Debido a la especificidad de algunos herbicidas en control
de cierto numero de especies, surge la necesidad de evaluar continuamente la eficacia
biolégica de nuevas formulaciones de herbicidas sobre el control de especies de maleza,
seguridad al cultivo y su persistencia activa. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar la
fitotoxicidad al cultivo y efectividad biologica del herbicida Glyf 360 (Glifosato) para el
control de maleza perenne y anual en el cultivo de la cafia de azucar (Saccharum
officinarum L.). El trabajo se llevd a cabo en una zona productora de cafia en el predio "Lote
69 de la ex laguna de Magdalena, municipio de Etzatlan, Jalisco durante el ciclo de
temporal de primavera-verano del 2000. Se evaluaron cuatro tratamientos a base del
herbicida Glyf 360 (Glyfosato), un testigo regional a base del herbicida Faena (Glifosato) y un
testigo absoluto (con exceso de maleza). De acuerdo a los resultados obtenidos del presente
ensayo y bajo las condiciones ambientales y de manejo del mismo se concluye lo siguiente:
Glif 360 ejercid un control suficiente sobre las especies Sorgrhum halepnse, Echinochloa
colona, Ixophorus unisetus, Ipomoea purpurea y Anoda cristata. Se presentaron sintomas
ligeros de fitotoxicidad en hojas inferiores del cultivo de caia (Saccharum officinarum L.)
como producto del contacto directo de la aspersion de los diferentes tratamientos, sin
embargo, se considerd que ninguno de estos sintomas podrian afectar el rendimiento final

del cultivo.
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La teoria de la seleccion natural establece que los organismos vivos
compiten por recursos limitados. Aquellos individuos con fenotipos que les permite
obtener mas eficientemente recursos limitados y transmitilos a sus
descendientes, se favoreceran a través del tiempo y seran seleccionados con el
mismo proposito. En el caso de las plantas, la competencia entre vecinos por la
luz solar, agua, y nutrientes influyen en los patrones de desarrollo y reproduccion
Harper (1977). La competencia por luz resulta del sombreo, el cual puede alterar
la morfologia, y por lo tanto la competencia por agua y nutrientes ocurre en el
suelo, y los efectos de tal competencia se puede también reflejar con cambios en

la morfologia aérea y en el crecimiento.

La presencia de especies de maleza en el cultivo de cafia de azdcar de no
ser controladas en forma oportuna y eficaz, pueden causar una fuerte pérdida de
rendimiento del cultivo. La maleza compite directamente con la cafia de azucar
por el agua, nutrientes (fertilizantes) y luz y puede ocasionar pérdidas de
rendimiento hasta por un 40% o mas cuando se deja competir libremente con el
cultivo. Los efectos de competencia que ocasiona la presencia de maleza son aun
mas fuertes en el cultivo bajo condiciones de temporal, ya que el agua es el factor

mas limitante, y en consecuencia se agudiza la competencia por éste recurso.

De ahi, que el manejo de la maleza representa el mayor costo de
produccion de algunos cultivos. El incremento en los costos de los herbicidas,
equipo, diesel y méno de obra hacen el manejo de la maleza mas costoso. Por
otra parte, las preocupaciones sobre el impacto de herbicidas en el ambiente,
tales como la contaminacion de mantos freaticos y residuos de los mismos en la
cadena alimenticia, puntualizan la necesidad de reducir el uso de herbicidas
(Barbour y Bridges, 1995).



Los herbicidas son la herramienta primaria que actualmente se utilizan para el
control de especies de maleza en el cultivo de cana de azucar, sin embargo, se
debera de tomar en cuenta que no son el Unico método mediante Ia cual se puede
controlar la maleza, ya que, también existen practiéas culturales las cuales

ofrecen una mayor seguridad al ambiente y a la salud humana (Pleasant et al.,
1994).

Por lo anterior y ademas de la especificidad de algunos herbicidas en control
de cierto numero de especies, surge la necesidad de evaluar continuamente la
eficacia biolégica de nuevas formulaciones de herbicidas sobre el control de
especies de maleza, seguridad al cultivo y su persistencia activa como se plantea

en los objetivos de este estudio.



OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.1 OBJETIVOS:

» Evaluar la efectividad biologica del herbicida Glyf 360 (Glyfosato) para el control

de maleza perenne y anual en el cultivo de la cafia de azucar .

e Determinar la(s) dosis 6ptima(s) en la aplicacion posemergente del herbicida
Glyf 360 (Glyfosato) para el control de maleza perenne y anual en el cultivo de

la cafna de azucar.
e Evaluar la fitotoxicidaa de los tratamientos a base del herbicida Glg}f 360
(Glyfosato) sobre el cultivo de la cafia de azucar.
1.2 HIPOTESIS
« El herbicida Glyf 360 representa una alternativa para el control
postemergente de especies de maleza anual y perenne en el cultivo de la

cana de azucar.

.o Las diferentes especies de maleza asociadas al cultivo de la cafa de

azlcar presentan tolerancia diferencial al control del herbicida Glyf 360.

e La aplicacidn dirigida a la maleza del herbicida Glyf 360 no provoca dafios

por fitotoxicidad al cuitivo de la cafna de azlcar.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo de la cafa de azicar en México

En México se siembran aproximadamente 750,000 has. de cafia de aztcar
tanto en condiciones de riego como de temporal con un rendimiento nacional
promedio de 74.87 toneladas/ha. En el area de influencia del ingenio José Maria
Martinez de Tala, Jalisco, se siembran aproximadamente 2:‘3,000 has entre
temporal (5 cortes) y de riego( 20000), (8 cortes), con un rendimiento promedio de
73 toneladas/ha (inédito).

A continuacién se describen los aspectos taxonomicos, biologicos y

productivos mas relevantes de la cafia de azicar de acuerdo a Perafan (2000):

2.1.1 Descripcion taxonédmica y origen de la cafia de azdcar

La planta de la cafa de azucar (Saccharum officinarum L.)
pertenece a la familia de las gramineas, del género Saccharum. Las
variedades cultivadas son hibridos de la especie officinarum y otras afines
(spontaneum). Procede del Extremo Oriente, de donde llegd a Espafiia en el
siglo IX. Espana la llevd a América en el siglo XV. Es un cultivo plurianual.

Se corta cada 12 meses, y la plantacion dura aproximadamente 5 a 8 afos.

Tiene un tallo macizo de 2 a 5 metros de altura con 5 6 6 cm de
didmetro. El sistema radical lo compone un robusto rizoma subterraneo;

puede propagarse por rizomas Y por trozos de tallo.



2.1.2 Composicion de la cana de azucar

La cafia tiene una riqueza de sacarosa del 14% aproximadamente,

aunque varia a lo largo de toda la recoleccion.

El azucar es un endulzante de origen natural, sdélido, cristalizado,
constituido esencialmente por cristales sueltos de sacarosa obtenidos a
partir de la cafa de azucar o de la remolacha azucarera mediante

procedimientos industriales apropiados.

El azucar es sacarosa, es un carbohidrato de origen compuesto por
carbono, oxigeno e hidrégeno (carb-o-hidr-ato). Los azlcares blancos son
alimentos muy puros con mas del 99% de sacarosa. Los azlcares crudos
poseen un contenido algo menor de sacarosa (>"“ 94%) pues conservan aun

parte de la miel a partir de la cual fueron fabricados.

2.1.3 Constituyentes de la cafia.

La cafia de azucar esta compuesta por una parte sélida llamada fibra y una
parte liquida, el jugo, que contiene agua y sacarosa.

En ambas partes también se encuentran otras sustancias en cantidades
muy pequenas.

La sacarosa es la forma basica de la energia en el reino vegetal. Las
plantas convierten el agua y el didéxido de carbono en sacarosa, utilizando la
energia del sol en el proceso de fotosintesis. La sacarosa de la cafia de azucar es

un disacarido natural formado por los monosacaridos glucosa y fructosa.

CUCRA
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SACAROSA (B-D-fructofuranosil-cc-D-glucopiranosida)

Las proporciones de los componentes varian de acuerdo con ia variedad
(familia) de la cafa, edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo, abonos,
lluvias, riegos, etc. Sin embargo, unos valores de referencia en general pueden
ser:

Agua: 73-76 %

Sacarosa: 8 - 15 %

Fibra: 11 - 16 %

La sacarosa del jugo es cristalizada en el proceso como azucar y la fibra

constituye el bagazo una vez molida la cana.

Otros constituyentes de la caia presentes en el jugo son:
Glucosa: 0,2-0,6 %
fructosa: 0,2 - 0,6 %F
Sales: 0,3-0,8 %
Acidos organicos: 0,1 - 0,8 %
Otros: 0,3-0,8 %

2.1.4 Area sembrada con cafia de azucar en Latinoamérica y el Caribe.
En casi todos los paises de Latinoamérica y el Caribe se cultiva cafia de

azucar. Las areas sembradas (ha) durante la zafra 1998-1999 fueron:



Brasil: 4.600.000

México: 750.000
Argentina: 275.000
Republica Dominicana: 200.000
Colombia. 190.000

Peru: 89.000

Ecuador: 65.000

Guyana: 53.500

El Salvador: 50.400
Jamaica: 48.000

Costa Rica: 45.000
Honduras: 34.500
Panama: 29.200
Paraguay: 25.000
Trinidad y Tobago: 12.000
Barbados: 11.350

2.1.5 Aprovechamiento.

La cafia de azucar suministra, en primer lugar, sacarosa pata azUcar blanco
o moreno. También tiene aproximadamente 40 kg/tn de melaza (materia prima
para la fabricacion del ron). También se pueden sacar unos 150 kg/tn de bagazo.
Hay otros aprovechamientos de menor importancia como las compostas agricolas,

vinazas, ceras, fibra absorbente, etc.



2.1.6 Exigencias del cultivo.

La cafa de azUca.r' no soporta temperaturas inferiores a 0° C, aunque
alguna vez puede llegar a soportar hasta —1° C, dependiendo de la duracion de la
helada. Para crecer exige un minimo de temperaturas de 14 a 16 °C. La
temperatura optima de crecimiento parece situarse en torno a los 30 °C., con

humedad relativa alta y buen aporte de agua.

Se adapta a casi todos los tipos de suelos, desarrollandose mejor y dando
mas azucar en los suelos ligeros, si el agua y la fertilizacién son adecuados. En
los suelos pesados y de dificil manejo constituye la mayor de las veces la mejor
opcion mas rentable del cultivo. Unicamente en suelos acidos, crea problemas

graves. Los suelos muy calizos a:veces dan problemas de clorosis.

2.1.6 Variedades.

Existen cientos de variedades en todo el mundo, sin embargo, las
~ variedades mas comunes en el area de influencia del Ingenio José Maria Martinez
de Tala, Jalisco son ; CP 72-2086; Méx. 57-473 y Méx. 80-1410

2.1.8 Fisiologia de la cafia de azucar

El desarrollo de la cafa de aziucar depende en gran medida de la luz del
sol, razon por la cual su cultivo se realiza en las zonas tropicales que poseen una

incidencia de radiacién solar alta y prolongada.

La clorofila existente en las células de las hojas de la cafia absorbe la
energia de la luz solar [1], la cual sirve como combustible en la reaccién entre el
dioxido de carbono que las hojas toman del aire [2] y el agua que junto con varios
minerales las raices obtienen de la tierra [3], para formar sacarosa [4] que se
almacena en el tallo y constituye la reserva alimenticia de la planta, a partir de la

cual fabrican otros azucares, almidones y fibra [5].



Didxido de carbono + agua = sacarosa + oxigeno.

12C0O2 + 11H20 = C13H22011 + 120

BIBLIOTZCA CENTRAL,

La cafia de azicar se encuentra dentro del grupo mas eficiente de

convertidores de la energia solar que existen.

Algunas plantas han desarrollado un proceso previo al Ciclo de Calvin (el
cual se conoce como metabolismo C-3), este preproceso previo se conoce como
C-4 (Salisbury y Ross, 1994). Mientras la mayor parte de la fijacion del carbono
inicia con la molécula Ribulosa bifosfato carboxilasa/oxigenasa (conocida como
Rubisco), el metabolismo C-4 inicia con una nueva molécula, Fosfoenol piruvato
carboxilasa (FEP), un quimico de 3-carbonos que es convertido a acido
oxalacético (AOA, una molécula quimica de 4-carbonos) cuando el CO; se
combina con FEP. El AOA es convertido a Acido malico y posteriormente
transportado desde las células del mesofilo a las células del haz de vaina, donde
el AOA es descompuesto en FEP mas dioxido de carbono (CO,). EI CO,
posteriormente entra al Ciclo de Calvin, con la molécula de FEP regresandose a

las células del mesofilo. Estos azlcares resultantes son ahora unidos a las venas



de las hojas y rapidamente pueden ser transportados a través de la planta, como

a continuacioén se describe en la siguiente figura:
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Las plantas son los unicos organismos fotosintéticos que poseen hojas (no
todas las plantas poseen hojas). Una hoja se puede considerar como un colector
lleno de células fotosintéticas.

Los materiales para la fotosintesis, agua y dioxido de carbono, entran a las
células de la hoja, y los productos de la fotosintesis, como azucares y oxigeno,

abandonan la hoja.

2.2 Efectos competitivos de maleza sobre cultivos

La informacidén sobre el periodo critico de competencia entre maleza /
cultivo ( o periodo critico de control de la maleza) es una base fundamental para el
uso de herbicidas y provee una base logica para el desarrollo de un sistema de
manejo integrado de la maleza. Histéricamente se han reconocido dos
componentes del periodo critico de competencia. El primer componente es la
longitud de tiempo dentro del cual debemos de controlar la maleza del cultivo para
evitar la reduccion de rendimientos. El segundo componente es la longitud de

tiempo que las especies de maleza pueden permanecer presentes en

10




combinacion con un cultivo antes de que interfieran con el desarrolio del mismo y
reduzcan el rendimiento. La informacion sobre el periodo critico en el control de la
maleza, puede ayudar a reducir el uso de herbicidas residuales y a disefiar
mejores estrategias, jpara el control postemergente. La reduccion de cantidades
de herbicidas apligados reducira el potencial de contaminacién ambiental y a la
vez reducird la presion para el desarrollo de resistencia en las especies de
maleza ( Barbour, 1995; Nelson y Jones, 1994, Baker y Mickelson, 1994).

Las evidencias postulan que la capacidad de las plantas para fijar CO,
determina en gran medida su habilidad competitiva. E! concepto general de los
dos grupos de plantas con diversas habilidades competitivas es util para la
exploracion de muchas situaciones ecoldgicas. Inmediatamente después de la
germinacion, la plantula debera de empezar a existir como un individuo y empezar
a extraer de su medio los recursos necesarios para la vida. La habilidad de una
planta para aprovechar la luz, agua y nutrientes para su desarrollo, generalmente
determina el éxito de ese individuo en su ambiente. Este tipo de individuos se
desarrollan rapidamente a través de los estados fenoldgicos de su ciclo de vida y
eventualmente son reemplazados en el ambiente por sus progenitores
(Radosevich y Holt, 1994).

El efecto de la maleza sobre los cultivos equivale, a grandes rasgos, a la
suma de los efectos causados por insectos y enfermedades, en términos de
perdidas en el rendimiento de los cultivos. Las malezas se caracterizan por tener
un desarrollo rapido, tienen habitos competitivos, son agresivas, conforman
poblaciones grandes, tienen una alta capacidad reproductiva, ya sea de forma
vegetativa o por semilla, habitan en jardines, areas industriales, caminos vy
construcciones (Garcia y Fernandez, 1989).

La competencia entre plantas puede depender de muchas caracteristicas,
tales como la morfologia, su capacidad para extraer nutrientes o agua del suelo,
respuesta diferencial a las temperaturas o una variedad de otros factores. Sin
embargo, la habilidad competitiva depende de la capacidad de una planta para
asimilar dioxido de carbono y usar el fotosintato, para desarrollar follaje, e

incrementar su tamafo. Las plantas que fijan CO, en altas cantidades tienen una

11




ventaja inicial la cual las convierte ya sea como cultivos de rendimiento muy alto o
maleza muy problematica. Si las altas cantidades de fijacion de CO; son
combinadas con caracteristicas como diseminacion, dara como resultado una
planta muy competitiva (Patterson, 1995).

Las especies eficiehtes llegan a ser relativamente mas competitivas
conforme la intensidad de luz se incremente (Holt, 1995). Ademas, estas especies
tienen una temperatura 6ptima para la fotosintesis y asi pueden ser mas
competitivas conforme a la temperatura se incremente de 20°C a 30°C o 40°C.
Estas condiciones son comunes en muchas zonas agricolas del pais. Al medio
dia, cuando la intensidad de luz y la temperatura alcanzan sus maximos valores,
las especies como el quelite (Amaranthus retroflexus L.) y el zacate Jhonson
(Sorgum hAlepense L.) Pers., fijaran CO; a mucho mayor cantidad que algunos
cultivos tales como maiz (Zea mays L.), el cual pertenece al grupo de plantas
eficientes, las malezas que carecen de la habilidad para fijar CO, a mucho mayor
cantidad que algunos cultivos como la soya (Glycine max Merrill ) y algodoén (
Gossypium hirsutu L ). En los cultivos tales como el maiz (Zea mays ) el cual
pertenece al grupo de plantas eficientes, las malezas que carecen de la habilidad
para fijar CO; (no eficiente) a grandes cantidades no seran tan competitivas como
aquellas especies dentro del grupo eficiente ( Black et al., 1969).

Una faceta interesante del efecto de la temperatura sobre la competencia
es que la mayoria de las especies de malezas presentes en cultivos de verano
son plantas eficientes mientras que aquellas comunes en cultivos de climas
templados, tales como los de granos pequefios (cereales), pueden pertenecer al
grupo no eficiente. Ninguna de las especies no eficiéntes han demostrado un
maximo crecimiento o una alta tasa de fotosintesis a temperaturas menores de
30°C ( Black et al., 1969, Patterson, 1995).

Uno de los factores mas importantes en la limitacion del rendimiento de los
cultivos es la disponibilidad del agua. Los cultivos que son més. eficientes en el
uso del agua puede esperarse que tengan mayores rendimientos durante
periodos de estrés de humedad que aquellos menos eficientes. Igualmente las

especies de maleza las cuales usan el agua mas eficientemente representan un
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problema para los cultivos durante el periodo de sequia. Generalmente las plantas
C4 (eficientes) requieren aproximadamente la mitad de agua para producir un
gramo de materia seca en comparacion a la del tipo C3 (no eficientes). Por
ejemplo, el arroz tiene un requerimiento de cerca del doble que algunos pastos
tropicales. Las plantas del tipo C4 tienen un requerimiento de agua de
aproximadamente la mitad que las especies del tipo C3. (Black et al., 1969; Wiese
y Vandiver, 1970).

2.3 Principales especies de maleza bresentes en el cultivo de cana de
azucar.

En Jalisco, la comunidad de especies de maleza asociada a la cafia de
azlcar es diversa, y estd compuesta por especies de hoja ancha (dicotiledoneas)
(Cuadro 1) y de hoja angosta (monocotiledéneas) (Cuadro 2), sobresaliendo la
presencia de estas ultimas conocidas también como zacates por presentarse con

mayores poblaciones ( Pimienta; comunicacion personal).

Cuadro 1. Principales especies de maleza de hoja ancha asociadas al cultivo de
cafa azucar en Jalisco.

Ciclo de
Nombre comin Nombre cientifico vida'
Quelite Amaranthus spp. A
Tacote o acaute Tithonia tubaeformis A
Chayotillo Sicyos spp. A
Aceitilla Bidens spp. A
Correhuela Ipomoea purpurea P
Tripa de pollo Commelina sp. A
Falso cadillo Xanthium strumarium A
Tomatillo Physalis angulata A
Toloache Datura stramoniun A
Amargosa ‘ Ambrosia artemisiifolia A
Quesillo Anoda cristata A
Lechosa Euphorbia spp. A

TA = ANUAL: P= PERENNE
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Cuadro 2. Principales especies de maleza de hoja angosta asociadas al cultivo de
cana de azucar (Saccharum officinarum L.) en Jalisco.

Ciclo de
Nombre comun Nombre cientifico vida'
Zacate cola de zorra Setaria spp. A
Zacate pata de gallo Eleusine indica A
Muela de caballo Brachiaria plantaginea A
Zacate de agua Echinochloa colona A
Zacate salado Leptoclhoa filiformis A
Zacate pitillo Ixophorus unisetus A
Coquillo Cyperus esculentus A
Zacate Johnson Sorghum halepense P
Zacate fresadilla Digitaria spp A

' A = ANUAL; P= PERENNE

2.4 Glyfosato
El uso del glyfosato en cultivos ha sido documentado anteriormente por
investigadores. Su uso ha sido reportado en cultivos como naranjo dulce y lima
(Buen Abad et al. 1993; Buen Abad et al. 1991a; Buen Abad et al. 1991b ), en
cebada (Salinas y Bolafios, 1991), en praderas (Aviles y Ayala, 1991), platano
(Castillo, et al. , 1991), entre otros.

2.4.1 Informacion General del Glyfosato

Herbicida de amplio espectrd para el control de malezas en areas
cultivadas, y en el ambiente acuatico. No es selectivo para controlar malezas
perennes con sistema radical profundo y especies anuales y bianuales, gramineas
y latifoliadas. Debe aplicarse antes de la emergencia de los cultivos para evitar
efectos fitotoxicos. Pueden realizarse aplicaciones selectivas para lograr

selectividad como en este caso.
2.4.2 Métodos de aplicacion

Se aplica asperjando en postemergencia sobre la vegetacion a controlar.

Pueden usarse equipos convencionales (aspersor en el tractor) o mochilas
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manuales. Deben usarse bajas presiones y pastillas adecuadas para evitar la
‘ deriva que podria dafiar plantas vecinas. El producto debe aplicarse diluido en
| agua, con un volumen total entre 40 y 150 It/ha. Se obtienen resultados superiores
|
»

usando los volUmenes menores.

2.4.3 Restricciones de uso

Durante la aplicacion debera evitarse que el producto toque las plantas del

cultivo que se quiere proteger.
2.4.4 Precauciones de uso:
Inflamabilidad: No combustible.

2.4.5 Posibles incompatibilidades

Las mezclas de tanque con herbicidas residuales tales como ureas
sustituidas o triazinas pueden reducir la actividad del glyfosato. Otras
combinaciones con herbicidas de contacto como paraquat, dalapén, MSMA,
fenoxiderivados o con herbicidas hormonales pueden modificar o disminuir la

accion del glyfosato.

2.4.6 Corrosividad

Corrosivo para el hierro y el acero galvanizado. Las soluciones para aplicar

no deben almacenarse en recipientes galvanizados.
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2.4.7 Absorcién

Se absorbe a través del follaje y se transloca en toda la planta. Los
sintomas de control se manifiestan entre 2 y 4 dias después de la aplicacion en
las especies anuales y entre 7 y 10 dias en las perennes. Las especies lefiosas
pueden requerir de 1 a 2 semanas y si son tratadas hacia fines del otofio pueden
no presentar sintomas hasta la primavera siguiente.

Condiciones ambientales frias y/o con poca luminosidad posteriores al
tratamiento pueden reducir su efectividad. Una precipitacién copiosa dentro de las

dos primeras horas después de la aplicacion puede lavar el producto.

2.4.8 Translocacion

A través del floema, siguiendo la ruta de los fotosintatos. La translocacion
hacia los 6rganos subterraneos de las especies perennes impide el posterior
rebrote y ocasiona la muerte total de la planta tratada. El glyfosato no es

absorbido por el sistema radicular ya que se inactiva en contacto con el suelo.

2.4.9 Mecanismo de accion

Actlia sobre la via del acido shikimico, inhibiendo la EPSP sintetasa. Como
resultado de ello se inhibe la sintesis de aminoacidos aromaticos. ' Existen
alteraciones en otros procesos bioquimicos, que se consideran efectos

secundarios, pero que tienen importancia en la accion letal final.

2.4.10 Metabolismo

Estudios realizados con glifosato marcado con C14 determinaron que las
plantas no metabolizan el glifosato.

Comportamiento en el suelo: Adsorcién vy lixiviaciéon: La fuerte adsorcién se
evidencia en parte por la nula fitotoxicidad producida cuando se aplica sobre el

suelo. Se lixivia muy poco.

16



2.4.11 Degradacién microbiana

Es la principal forma de degradacion. Depende del tipo de suelo y de la
flora microbiana. La vida media del glyfosato en el suelo, en promedio, es menor

de sesenta dias.

2.4.12 Peérdidas por fotodescomposicion o degradacién. Despreciables.

2.4.13 Persistencia en el suelo

El glyfosato no persiste en el suelo y no tiene actividad pre-emergente, por
lo tanto puede sembrarse cualquier cultivo después de la aplicacion, directamente

sobre las areas tratadas.

2.4.14 Caracteristicas

v e TR
Peso Molecular: 169.1 ‘ ””‘V&\C\DK&X
Densidad: 1.74 mg/| = .

Punto de fusion: 200°c (con descomposicién)
Punto de ebullicion: no determinado

Presion de vapor: 1.94 X 10(-7) mm Hg. A 45° C
Solubilidad en agua A 25°C 1.57%

Solubilidad en solventes organicos: Insoluble

2.4.15 Informacién Toxicologica

Propiedades toxicoldgicas:

- Toxicidad aguda:

DL 50 Oral, en ratas:

Principio activo (&cido): 5600 mg/kg

Formulado 48% 5400 mg/kg

No toxico para abejas.

DL50 Dermal en conejos:

Principio activo (acido):>5000 mg/kg, no irritante.
Formulado 48%: Moderadamente irritante.
Toxicidad en peces y vida silvestre.

Vida silvestre (técnico acido):

DL50 Oral aguda en codorniz: >3850 mg/kg
CL50 Oral aguda en codorniz: >4640 mg/kg CL
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CL50 (dieta de 8 dias) en pato: >4640 mg/kg
DLS0 (48 horas) en abeja: >100 microg/kg
Organismos acuaticos (técnico &cido):

LLC50 (96 horas) en trucha: 86 mg/l

LCS50 (48 horas) en "Daphigna magna": 780 mg/l
LC 50 (96 horas) en ostra: > 10mg/I

LC (96 horas) en camaron: 281 ppm

LC50 (96 horas) en cangrejo: 934 mg/l

LC50 (96 horas) en pez arlequin: 168 ppm
Organismos acuaticos (Formulado 48%):

LC50 (96 horas) en trucha: 110.0 mg/!

LC50 (48 horas) en "Daphigna magna": 5.3 mgl/l
LC50 (96 horas) en carpa: 3.9 mg/l

LC50 (96 horas) en bagre: 16.0 mg/l

LC50 (96 horas) langostino: >1000.0 ppm

2.4.16 Formulacion del herbicida:

Nombre comun: Glyfosato

Formulacion :

Porcentaje en peso: 41 % ,

Equivalentes en g. i.a./l: 480 gr/lt de Sal Isopropilamina de Glyfosato
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del sitio experimental

El trabajo se llevd a cabo en una zona productora de cana en el predio
"Lote 69 de la ex laguna de Magdalena, municipio de Etzatlan, Jalisco, durante
el ciclo de temporal de primavera-verano de 2000.

El trabajo se llevd a cabo en un sembradio comercial de cana de azucar
con la variedad CP 72-2086 y la aplicacion los tratamientos herbicidas se

realizaron cuando el cultivo tenia una altura de entre 100 a 150 cm de altura.

3.2 Fisiografia del municipio
Delimitacion de la zona de estudio:

Se encuentra en la region centro del estado de Jalisco; limita al norte de los
municipios de Antonio Escobedo y Tequila, al sur con el municipio de Ameca y al
oriente con el municipio de Teuchitlan y al poniente con el municipio de Etzatlan.

Su extension territorial es de 134.22 km?

Altura sobre el nivel del mar: 1500 msnm ( SARH, 1987).

De acuerdo con la clasificacion de C.W Thornthwaite es semiseco y
semiseco calido; con régimen de lluvias de junio a septiembre, con una
precipitacion media anual de 871mm. La lluvia mas abundante represento el
119% de la media anual en 1948 él mas escaso ocurrio representé el 79% de la

media anual y ocurrié en 1939.
3.2.1 Temperaturas

La temperatura madia anual es de 19.9°C , los meses mas calurosos son

de mayo a agosto de 24 a 32 grados centigrados.

19




1)

3)

3.2.2 Vientos

La direccion de los vientos en general es de noroeste sureste con una
velocidad media de 10 k/h ( SARH, 1987).

3.2.3 Topografia

Topograficamente el municipio representa principalmente 3 formas de relieve:

Las primeras son las zonas accidentadas que representan aproximadamente el
31.05% de la superficie total se localizan principalmente en el suroeste con alturas
de 1500 a 2400 msnm. |

Esta corresponde a las zonas semiplanas que abarcan aproximadamente el 57.62
% de la superficie total y se encuentran al suroeste y al noroeste del municipio
entre los 1400 a 1600 msnm. y

Las zonas planas se localizan en casi toda la zona y se encuentran formadas por

alturas de 1300 msnm.

3.3 Vegetacién
La vegetacion es muy diversa aunque la tala de arboles a sido inmoderada
como consecuencia, se ha establecido plantas indicadoras de especies o
asociadas o propias de asociaciones secundarias ( SARH, 1987).
La vegetacion predominante del municipio es bosque 11%, chaparral 12%,

matorral 22% y pastizal 55%, destacando las siguientes especies:

Nombre comun Nombre cientifico
Osote Ipoema spp.

Pitayo Pechicereus marginatus
Nopal Opuntia spp.

Mezquite Prosopis spp.

Huisache Acacia farmaciana
Huzapol Cenchrus pauciflorus
Tepehuaje Lisiloma acapulcensis
Roble ' Quercus
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3.4 Geologia

Las formaciones montariosas y lomerios que denominan el origen volcanico
lo constituyen rocas efusivas y tobas principalmente entre las primeras
predominan las andesitas riolitas y basaltos.

Las basalticas procedentes del cerro de tequila, tuvieron gran importancia
en la formacién de los suelos de la serie mesitas constituyendo la formacién
llamada mesetas.

Las formaciones de este suelo se remontan al terciario ya que en este
periodo se encuentran las andesitas, que son fundamentales para la formacion de
la sierra madre occidental y cuya consolidacion fue por grandes derrames y
grietas. Constituyendo un grupo de los principales sistemas montafiosos como
sierra de pajaritos( SARH, 1987.)

3.4.1 Suelos

Los suelos que predominan en el municipio son:

Chernozem nombre derivado de las palabras rusas chrm-negro y zmelja-tierra
connotativo de los suelos negro ricos en materia organica.
Algunos de los suelos alcanzan hasta 5% de materia organica.

Los perfiles de estos suelos estan formados por dos: el ligeramente de
color negro o gris y de estructura terrosa tendiendo a columnar y con éstructura
arcillosa y el horizonte inferior sé acentua la columnar.

La reaccion de estos suelos varia desde neutros a ligeramente alcalinos (7.5 a

8) y con predominancia textura pesada ( SARH, 1987).

3.5 Agua
- Los recursos hidrolégicos se componen: principalmente por los siguientes
elementos:

Arroyo el cocolizo
Arroyo hondo

Ri6 San juanito
Laguna colorada
Presa la huarachilla

21 .



Ademas se encuentran 32 pozos profundos que abastecen a mas de 20,000
hectareas ( SARH, 1987).

3.6 Erosion

El 4rea erosionada es de origen hidrico

3.6.1 Relacion clima suelo.

El color café de los suelos se encuentran principalmente en las areas
planas o cerca de los rios o0 arroyos. Los suelos rojos se encuentran localizados
en retazos y manchones en zonas con mucha pendiente y los suelos grises se

localizan cerca de los cerros que tienen una pendiente muy definida.

La profundidad del suelo varia en lugares. Por ejemplo, los suelos son

poco profundos donde existen pendientes.

3.7  Tratamientos
Los tratamientos evaluados fueron; 5 a base del herbicida Glyf 360
(Glyfosato), un testigo regional a base del herbicida Faena (Glyfosato) y un testigo

absoluto (infestado de maleza) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tratamientos postemergentes del herbicida Glyf 360 (Glyfosato)
evaluados sobre el control de especies de maleza perenne y anual en cafa
(Saccharum oficinarum L.). CIPV. U.de G. 2000.

Dosis de Dosis i.a/ha Epoca de aplicacién
Tratamiento producto Gr
comercial
It./ha

Glyf 360 3.0 1,080 Postemergencia temprana
Glyf 360 4.0 1,440 Postemergencia temprana
Glyf 360 5.0 1,800 Postemergencia temprana
Glyf 360 6.0 2,160 Postemergencia temprana
5. Faena (Testigo 4.0 1,400 Postemergencia temprana
regional)
6. Testigo absoluto 0 0
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Los tratamientos fueron evaluados bajo el disefio experimental de blogues al
azar con cuatro repeticiones.

El tamario de la parcela total fue de 4 surcos de 1.20 m de ancho (4.8 m ) x
10 m de largo = 48 m?; El témaﬁo de la parcela util fue de 2 surcos centrales de 8 m

delargo = 19.2 m?.

3.7.1 Método estadistico empleado
Se utilizé el modelo de Andlisis de Varianza

Y. = o= a +« 3+ &£ .
1} A4 3 I

donde &+ = la media general del experimento.
o = &) efecto del i—eégimo tratamiento.
R = el efecto del j—ésimo bloque.
£ = el efecto del error experimental asociado al i-égsimo
tratamiento y al J—ésimo bloque.
CAUSAS DE a. » SUMA DE (S.C.)» CUADRADO . PARAMETROS
varIiIctON -t CUADRADOS MEDIQO (C.M.) ESTIMADOS
n = 2 A 2 -4
BLOQUES (N-1)>=4 ATCXI-X> =A 3 STEvAYT BLOQUE
-~ 4
- = 2
VARIEDADES <(A-41)>c3 MY cx I-x5 =B Ani £ =i varizpan
POR < ZZE
ERROR ChA—-2 ) CN—1)>=42 DIFERENCIA=C (A= L)) {N—1)>
. . ' - - 2
TOTAL AN~ =19 = - LeoxTo-3x)»

3.8 Método y Equipo de Aplicacion de los Tratamientos Herbicidas
Los tratamientos de los herbicidas fueron aplicados en forma dirigida y en
postemergencia a la maleza el dia 19 de julio del 2000 sobre un suelo humedo,
por la mafiana con cielo despejado (800 pmol m?s™) y viento en calma. Previo a
la aplicacion de los herbicidas se determiné el gasto de agua a utilizar mediante
una aspersora motorizada equipada con una boquilla del tipo Tee Jet 8003 de
abanico plano, obteniéndose un gasto de agua de 437 litros por hectarea (2.1

litros por parcela).
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El trabajo se desarrolld en una plantacion de cafa de azlcar en la zona

productora del municipio de Etzatlan.
3.9 Parametros de Medicion para la Efectividad Biologica y Fitotoxicidad al cultivo.

3.9.1 Evaluacion visual del control de especies (cualitativa)

Se realizaron evaluaciones visuales del control total y por especie en forma
aleatoria en cada unidad experimental a los 20, 40, y 60 dias posteriores a la
aplicacion de los tratamientos de acuerdo a la escala de evaluacion propuesta
por la European Weed Research Society (EWRS) y tomando como referencia el

testigo absoluto (infestado de maleza).

3.9.2 Evaluacién cuantitativa (conteos de especies)

Las evaluaciones cualitativas fueron complementadas con evaluaciones
cuantitativas a los 20, 40, y 60 dias posteriores a la aplicacion mediante el conteo
de especies en tres puntos diferentes de cada unidad experimental utilizando un
cuadrante de 0.50 m x 0.50 m (0.25 m?), registrandose el nimero de individuos de
cada especie presente para determinar la poblacién promedio de individuos por

tratamiento y determinar la eficacia de los mismos con relacion al testigo absoluto.

3.9.3 Evaluacion de la fitotoxicidad al cultivo.

La fitotoxicidad al cultivo fue evaluada visualmente en cada unidad
experimental a los 20, 40, y 60 dias posteriores a la aplicacion de los herbicidas
utilizando para ello la escala de dafo propuesta por ia EWRS tomando como

referencia el testigo absoluto.

3.9.4 Analisis de la informacion.

Los datos obtenidos de las evaluaciones en el control de especies tanto
cualitativas como cuantitativas asi como la fitotoxicidad al cultivo fueron sometidos
a un analisis de varianza y pruebas de separacion de medias (DMSg g5). Los datos

sobre los conteos de especies de maleza en los tratamientos asi como los de la
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fitotoxicidad fueron previamente transformados mediante la raiz cuadrada de Y +
2, por lo que estos analisis se presentan con datos transformados y al final del
este trabajo (Anexo 1 ; Cuadros 19 - 33) se presentan los datos originales (media
por tratamiento) de los conteos de especies registrados. Cabe hacer la aclaracion,
que no obstante en este trabajo se reporta la especie de quelite (Amaranthus
hybridus), esta no fue considerada en las evaluaciones cuantitativas debido a que

su presencia fue escasa e irregular.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION o

F LA V_A,ME

De acuerdo al conteo previo a la aplicacion de los tratamientos herbicida, la
comunidad de especies de maleza practicamente se representd por especies de
hoja angosta (monocotiledéneas), destacando principalmente zacate Jhonson
(Sorghum halepense) con la mayor poblacidn de individuos (60%) y una
distribucion mas uniforme, seguida de la especie zacate pinto (Echinochloa
colona) (20%) y en menor grado de presencia zacate pitillo (/Ixophorus unisetus)
(5%). Por otra parte, la presencia de especies de hoja ancha fue menor y presenté
baja diversidad de especies con una distribucion irregular y dispersa, mismas que
estuvieron representados por las especies campanilla (lpomoea purpurea) (9%),
quesillo (Anoda cristata) (5%) y quelite (Amaranthus hybridus) (1%), la cual no fu:g

considerada en la evaluaciéon por su escasa presencia (Cuadro 4).

Cuadro 4. Composicion de la comunidad de especies de maleza previa a la
aplicacion de los tratamientos herbicidas y su importancia relativa en el cultivo de
cafia de azucar(Saccharum officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Especie Presencia
(%)
Zacate Johnson Sorghum halepense 60
Zacate pinto Echinochloa colona 20
Zacate pitillo Ixophorus unisetus 5
Campanilla Ipomoea purpurea 9
Quesillo Anoda cristata 5
Quelite Amaranthus hybridus 1

4.1 Control de especies de hoja angosta (monocotiledoneas).
Los resultados obtenidos de la evaluacion visual de los tratamientos
herbicida mostraron que Glyf 360 en todas las dosis evaluadas ejercié un control
superior al 80% sobre la especie (Sorghum halepense) durante los primeros 40

dias después de la aplicacion (dda) (Cuadros 5). La dosis de 3.0 y 4.0 litros/ha de
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material comercial ejercieron un control sobre esta especie principalmente en
aquellos individuos con una altura inferior a los 20 cm, con sintomas que se
reflejaron en una fuerte necrosis del tejido e inhibicidon del crecimiento, sin
embargo no causaron la muerte de plantas de (Sorghum halepense). Por el
contrario, en individuos con alturas superiores se observo cierto grado de
recuperacion (rebrote nuevo) después de 40 dias de aplicado (dda). En general se
puede considerar que las dosis de 3.0 y 4.0 It/ha de Glyf 360 ejercieron un control
suficiente de (Sorghum halepense) ya que aun después de los 45 dda el control
de esta especie se mantuvo por arriba del 65% (Cuadros 5), porcenlajes que
permiten mantener cierto grado de control de la especie mientras el cultivo se

desarrolia.

Cuadro 5. Porcentaje visual de control de la especie de maleza de (Sorghum
halepense) a los 20, 40 y 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos
posemergentes en cafna (Saccharum officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis Sorghum halepense
producto % de Control (dda)
Comercial
L./ha 20 40 60

Testigo absoluto 0 0d Oc Oe
Glyf 360 3.0 79c 80b 67 d
Glyf 360 4.0 87 b 82b 77c
Glyf 360 5.0 94 a 97 a 80 bc
Glyf 360 6.0 96 a 98 a 91a
Faena (Testigo regional) 4.0 91 ab 97 a 84 b

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segin DMS (P < 0.05)

Los mayores porcentajes de control sobre Sorghum halepense se
obtuvieron con dosis de 5.0 y 6 lt/ha y en especial a las dosis de 6.0 it/ha ya que el
control de esta especie se mantuvo por arriba del 95% en los primeros 60 dda,
resultando superior (P < 0.05) a la dosis de 3.0 y 4.0 Itha (Cuadro 5) y con

mejores resultados sobre especies con alturas superiores a los 30 centimetros.
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Con dosis de 5.0 y 6.0 lt/ha no se observo recuperacion de plantas (incluyendo
aquellas con altura superior a los 30 cm) ya que a los 60 dda se observo la muerte
total de plantas tratadas.

La especies de zacate pinto (Echinochloa colona) 'y zacate pitillo
(Ixophorus unisetus) presentaron alta susceptibilidad a la accion del herbicida Glyf
360 practicamente a todas las dosis evaluadas, ya que a la dosis menor de 3.0
It/ha, ejercio un control superior al 80% en las dos especies en los primeros 60
dias posteriores a la aplicacion con muerte total de plantas con alturas menores a
los 10 centimetros y con fuerte necrosis de tejidos en plantas con alturas
superiores, mismas que a la tercera evaluacion a los 60 dda no se recuperaron
(Cuadro 6 y 7). Sin embargo, los mejores resultados del control de los zacates
(Echinochloa colona) 'y pitillo (Ixophorus unisetus) se obtuvieron con las dosis de
4.0, 5.0 y 6.0 It/ha, las cuales indujeron la muerte total de todas las plantas,
incluyendo aquellas que al momento de la aplicacion de estos tratamientos
presentaron alturas superiores a los 20 centimetros, lograndose con las dosis de
5.0 y 6.0 It/ha un control superior al 95% aun después de los 60 dda (Cuadro 6 y
7).

Cuadro 6. Porcentaje visual de control de la especie de maleza de (Echinochloa
colona) a los 20, 40 y 60 dias después de la aplicacién de los tratamientos
postemergentes en cafia (Saccharum officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis Echinochloa colona
producto % de Control (dda)
Comercial

L./ha 20 40 60
Testigo absoluto 0 0d Oc Oc
Glyf 360 3.0 83 ¢ 89 b .79b
Glyf 360 4.0 95b 92 b 80b
Glyf 360 5.0 99 ab 100 a 95 a
Glyf 360 6.0 100 a 100 a 96 a
Faena (Testigo regional) 4.0 96 ab 99 a 92 a

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segun DMS (P < 0.05)
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Cuadro 7. Porcentaje visual de control de la especie de maleza de (/xophorus
unisetus) a los 20, 40 y 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos
postemergentes en cafa (Saccharum officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis Ixophorus unisetus
producto % de Control (dda)
Comercial
L./ha 20 40 60
Testigo absoluto 0 0d Oc Oc
Glyf 360 3.0 88 c 90 b 80 b
Glyf 360 4.0 95b 94 b 80b
Glyf 360 5.0 99 ab 99 a 95 a
Glyf 360 = 6.0 100 a 100 a 96 a
Faena (Testigo regional) 4.0 98 ab 99 a 94 a

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segiin DMS (P < 0.05)

En general, los tratamientos a base de Glyf 360 a dosis de 3.0y 4.0 It/ha
de producto comercial ejercieron un control superior al 65% sobre las especies
de hoja angosta (monocotiledéneas) presentes en el ensayo en los primeros 60
dda (Cuadro 8). Sin embargo, Glyf 360 a las dosis de 5.0 y 6.0 It/ha ejercio un
Control superior sobre el total de las especies de hoja angosta presentes con

valores superiores al 85% durante el mismo periodo (Cuadro 8).

Los resultados sobre el numero de especies de maleza de hoja angosta
presentes en cada tratamiento confirman los resultados obtenidos en la
evaluacion visual, destacando los tratamientos a base de Glyf 360 a las dosis de
4.0, 5.0 y 6.0 litrostha de producto comercial, en los cuales la presencia de
individuos de especies de maleza como Sorghum halepense, Echinochloa colona
e Ixophorus unisetus presentaron un numero inferior con respecto de la dosis de

3.0 lt/ha y el testigo absoluto (siempre enhierbado) (Cuadro 9,10y 11).
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Cuadro 8. Porcentaje visual de control total de especies de maleza de hoja
angosta (monocotiledoneas) a los 20, 40 y 60 dias después de la aplicacion de los
tratamientos postemergentes en cafia (Saccharum officinarum L.). CIPV. U de G.

2000.

Dosis 1a. Eval. 2a. Eval. 3a. Eval.

Tratamientos producto 20 dda 40 dda 60 dda
Comercial

L./ha
Testigo absoluto 0 od Oc od
Glyf 360 3.0 79 ¢ 84 b 65c
Glyf 360 4.0 86 b 81b 70 bc
Glyf 360 5.0 94 a 98 a 85 a
Glyf 360 6.0 96 a 98 a .86 a
Faena (Testigo regionai) 4.0 94 a 97 a " 80 ab

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segun DMS (P < 0.05)

Cuadro 9. Numero de individuos de la especie zacate Johnson (Sorghum
halepense) presentes/0.25 m? después de la aplicacion de los tratamientos
herbicidas postemergentes en cafia (Saccharum officinarum L..) a los 20, 40 y 60

d.d.a. CIPV. U de G. 2000.

Dosis Numero de individuos
Tratamientos producto d.d.a
comercial

L./ha 20 40 60
Testigo absoluto 0 4.71 a 7.50 a 5.32 a
Glyf 360 3.0 165b 3.32b 298 ab
Glyf 360 4.0 0.57 ¢ 091b 1.95 be
Glyf 360 5.0 0.00c 0.00b 0.49 cd
Glyf 360 6.0 0.08 c 0.00b 1.16d
Faena (Testigo regional) 4.0 0.08 c 0.00b 0.74 cd

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segin DMS (P < 0.05)
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Cuadro 10. Numero de |nd|V|duos de la especie zacate de agua (Echinochloa
colona) presentes/0.25 m? después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas
postemergentes en cafa (Saccharum officinarum L.) a los 20, 40 y 60 d.d.a.
CIPV. U de G. 2000.

Dosis Numero de individuos
Tratamiento producto d.d.a
comercial

L./ha 20 40 60
Testigo absoluto 0 3.74 a 7.27 a 3.20a
Glyf 360 3.0 0.90b 1.32b 0.33b
Glyf 360 4.0 0.08c 0.58 bc 1.33b
Glyf 360 5.0 0.00c 0.00c 0.00b
Glyf 360 6:0 0.08 c 0.00c 0.00b
Faena (Testigo regional) 4.0 0.08 ¢ 0.00c 0.25b

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segun DMS (P < 0.05)

Cuadro 11. Numero de mduvuduos de la especie zacate pitillo (/Ixophorus unisetus)
presentes/0.25 m? despues de la aplicacion de los tratamientos herbicidas
posemergentes en cafla (Saccharum officinarum L.) a los 20, 40 y 60 d.d.a. CIPV.
U de G. 2000.

Dosis Numero de individuos
Tratamientos producto d.d.a
comercial

L./ha 20 40 60
Testigo absoluto 0 1.90 a 0.66 a 0.91a
Glyf 360 3.0 0.00b 0.00b 0.08 b
Glyf 360 4.0 0.33b 0.33 ab 0.00b
Glyf 360 5.0 0.08 b 0.00 b 0.00b
Glyf 360 6.0 0.00b 0.00b 0.00b
Faena (Testigo regional) 4.0 0.33b 0.00b 0.08b

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segun DMS (P < 0.05)
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4.2 Control de especies de hoja ancha (dicotiledoneas).

La especie Ipomoea purpurea presentd cierta tolerancia a los tratamientos a
base de Glyf 360, particularmente a las dosis de 3.0 y 4.0 litros/ha de material
comercial. Estos tratamientos durante los primeros 40 dias posteriores a la
aplicacion, lograron porcentajes inferiores al 70% de control de esta especie, con
dafos que se presentaron en forma de una fuerte necrosis, malformacion de
tejidos y una fuerte inhibicion del desarrollo pero sin llegar a inducir la muerta de
plantas. Sin embargo, a los 60 dias posteriores a la aplicacion, los porcentajes de
control de /pomoea purpurea a las dosis de 3.0 y 4.0 litros/ha de material
comercial se redujeron en un 35% aproximadamente alcanzando entre un 30 a
40% de control (Cuadro 12), e incluso se observd cierta recuperacion de la
especie con nuevos rebrotes, aunque seguia presentado sintomas de inhibicion
del desarrollo y malformacion del tejido. Por el contrario, los tratamientos a las
dosis de 5.0 y 6.0 litros/ha de material comercial ejercieron un control superior de
Ipomoea purpurea al presentar valores superiores al 85% en los primeros 40 dias
posteriores a la aplicacion, incluso a la dosis de 6.0 litros se presentd muerte total
de plantas. A los 60 dias posteriores a la aplicacion el control sobre Ipomoea
purpurea se redujo ligeramente en plantas tratadas a las dosis de 5.0 y 6.0 litros
de Glif 360, sin embargo, practicamente no se recuperaron de la accion del
herbicida, ya que estas seguian presentando una fuerte necrosis e inhibicién del

desarrollo (Cuadro 12).

La especie Anoda cristata presentd menor tolerancia a la accion de los
tratamientos a base de Glyf 360. Los tratamientos a dosis de 3.0 y 4.0 litros/ha de
material comercial ejercieron un control superior al 70% durante los primeros 40
dias posteriores a la aplicacion y aungue no se presenté una muerte total de
plantas, estas si presentaban una fuerte necrosis y malformacion de tejidos asl
como también una fuerte inhibicion de su desarrollo (Cuadro 13). Sin embargo, a
los 60 dias posteriores a la aplicacion el control sobre esta especie se redujo a un

40% ya que las plantas tratadas empezaban a presentar cierta recuperacion con
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Cuadro 12. Porcentaje visual de control de la especie Ipomoea purpurea a los 20,
40 y 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas
posemergentes en cafia (Saccharum officinarumag L.). CIPV. 2000.

Dosis Ipomoea purpurea
Tratamientos producto % de Control (dda)
comercial
L./ha 20 40 60
Testigo absoluto 0 0d Oc 0d
Glyf 360 3.0 54 c 57 b 37¢c
Glyf 360 4.0 75b 61b 40 ¢
Glyf 360 5.0 86 a 93 a 64 b
Glyf:360 6.0 88a 94 a 76 a
Faena (Testigo regional) 4.0 85 a 91 a 74 a

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segun DMS (P < 0.095)

nuevos rebrotes, aunque seguian presentados una fuerte necrosis del tejido e
inhibicion del crecimiento (Cuadro 13). Los tratamientos a base de Glyf 360 a la

dosis de 5.0 y 6.0 litros/ha de material comercial ejercieron un mejor control al
alcanzar porcentajes superiores al 85% en los primeros 40 dias posteriores a la
aplicacion, y en particular a la dosis de 6.0 la cual ejercié un control superior al 90
% durante éste periodo la cual, incluso indujo muerte total de plantas. No obstante
gue a los 60 dias posteriores a la aplicacion el control se redujo a un 61y 76% a
las dosis de 5.0 y 6.0 litros respectivamente, las plantas de la especie Anoda
cristata aun presentaban una fuerte inhibicion de su desarrollo y necrosis de

tejidos sin que se esperara la recuperacion de las mismas.
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Cuadro 13. Porcentaje visual de control de la especie Anoda cristata a los 20,40y
60 dias después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas posemergentes en
cafia (Saccharum officinarum L.). CIPV. 2000.

Dosis Anoda cristata
Tratamientos producto % de Control (dda)
comercial

L./ha 20 40 60
Testigo absoluto 0 0d 0d Of
Glyf 360 3.0 70 c 67 c 37e
Glyf 360 4.0 79 bc 77b 42d
|Glyf 360 5.0 87 ab 94 a 61c
Glyf 360 E 6.0 90 a 97 a = 76 a
Faena (Testigo regional) 4.0 88 ab 94 a 69 b

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segun DMS (P < 0.05)

En general, los tratamientos a base de Glyf 360 a dosis de 5.0y 6.0 It/ha
de producto comercial ejercieron un control superior al 80% sobre las especies
de hoja ancha (dicotiledéneas) presentes en el ensayo en los primeros 40 dda
(Cuadro 14), sin embargo, el control de las especies de hoja ancha se redujo a los
60 dda y mas notoriamente sobre la especie de Ipomoea purpurea. Las dosis de
3.0 y 4.0 resultaron no suficientes para el control de las especies de hoja ancha

presentes en este ensayo ya que su control disminuyé a los 60 dda. (Cuadro 14).

Los resultados sobre el numero de especies de maleza de hoja ancha
presentes en cada tratamiento confirman los resultados obtenidos en la
evaluacion visual, destacando los tratamientos a base de Glyf 360 a las dosis 4.0,
5.0 y 6.0 litros/ha de producto comercial, en los cuales la presencia de individuos
de especies de maleza Ipomoea purpurea y Anoda cristata presentaron un
nuamero inferior con respecto de la dosis de 3.0 Ittha y el testigo absoluto

(infestado de maleza) (Cuadro 15y 16).
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Cuadro 14. Porcentaje visual de control total de especies de maleza de hoja
ancha (dicotiledéneas) a los 20, 40 y 60 dias después de la aplicacion de los
tratamientos herbicidas posemergentes en cafia (Saccharum officinarum L.).

CIPV. U de G. 2000,

Dosis | 1ra. Eval. | 2da. Eval. | 3°. Eval. |
Tratamientos producto 20 d.d.a. 40d.d.a 60 .d.d.a
comercial

L./ha
Testigo absoluto 0 0d Oc 0d
Glyf 360 3.0 69 c 71b 32¢c
Glyf 360 4.0 80 b 71b 37c
Glyf 360 5.0 87 ab 94 a 66 b
Glyf 360 6.0 89 a 95 a 79 a
Faena (Testigo regional) 4.0 88 ab 92 a 70 b

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segin DMS (P < 0.05)

Cuadro 15. Numero de individuos de la especie Ipomoea purpurea presentes/0.25
m? después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas posemergentes en
cana (Saccharum officinarum L.) alos 20, 40 y 60 d.d.a. CIPV. U de G. 2000.

Dosis Ipomoea purpurea
Tratamientos producto % de Control (dda)
comercia

L./ha 20 40 60
Testigo absoluto 0 241 a 1.91 a 233 a
Glyf 360 3.0 2.00a 1.16 ab 1.33 ab
Glyf 360 4.0 0.58 b 1.24 ab 1.24 abc
Glyf 360 5.0 0.24 b 1.41 bc 0.58 bc
Glyf 360 6.0 0.24 b 0.00c 0.33 ¢
Faena (Testigo regional) 4.0 0.33b 0.24 c 0.41 bc

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segin DMS (P < 0.05)
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Cuadro 16. Numero de individuos de la especie Anoda cristata presentes/0.25 m?
después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas postemergentes en cafia

(Saccharum officinarum L.) alos 20, 40 y 60 d.d.a. CIPV. U de G. 2000.

Dosis Anoda cristata
Tratamientos producto % de Control (dda)
comercia

L./ha 20 40 60
Testigo absoluto 0 1.50 a 1.41a 1.07 a
Glyf 360 3.0 0.50b 0.58 b 0.41b
Glyf 360 4.0 041b 0.91 ab 0.16 bc
Glyf 360 5.0 0.08 b 0.00c 0.00c
Glyf 360 6.0 0.24b 0.00c 0.00c
Faena (Testigo regional) 4.0 0.08b 0.00c 0.33 be

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segiin DMS (P < 0.05)

De la evaluacion visual del total de especies de maleza, tanto de hoja

Angosta como ancha, se desprende que los mejores porcentajes de control se

obtuvieron con de Glyf 360 a dosis de 5.0 y 6.0 litros/ha de producto comercial

(Cuadro 17).
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Cuadro 17. Porcentaje visual de control total de especies de maleza de hoja
ancha (dicotiledoneas) y hoja angosta (dicotiledoneas) a los 20, 40 y 60 dias
después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas posemergentes en cana
(Saccharum officinarum L.) . CIPV. U de G. 2000.

Dosis 1ra. Eval. | 2da. Eval. | 3ra. Eval.
Tratamientos producto 20 d.d.a. 40d.d.a 60.d.d.a
comercial
L./ha
Testigo absoluto 0 0d Oc 0d
Glyf 360 3.0 75¢ 78 b 50 c
Glyf 360 4.0 86 b 82b 52c
Glyf 360 5.0 94 a 98 a 82b
Glyf 360 ' 6.0 97a 98 a 89 a
Faena (Testigo regional) 4.0 .493 a 97 a 77b

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segin DMS (P < 0.05)

5.3 Toxicidad al cultivo

En general las dosis evaluadas de Glyf 360t ejercieron ligera fitotoxicidad
al cultivo de cana ya que el daio no rebaso el 10%,. Los dafnos ocasionados por
las diferentes dosificaciones fueron basicamente en forma de quemaduras
(necrosis) en hojas inferiores que fueron alcanzadas por la aplicacion de los

tratamientos (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Evaluacion visual de la fitotoxicidad en cafia (Saccharum officinarum
L.) a los 20, 40 y 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas
posemergentes. CIPV. U de G. 2000.

Dosis 1ra. Eval. | 2da. Eval. | 3ra. Eval.
Tratamientos producto 20dd.a. 40d.d.a 60.d.d.a
comercial
L./ha
Testigo absoluto 0 0.00d 0.00c 0.00b
Glyf 360 3.0 1.00 cd 0.75¢c 0.00b
Glyf 360 4.0 1.25¢ 1.00 bc 0.00b
Glyf 360 5.0 2.25bc 2.25bc 0.00b
Glyf 360 6.0 4.50 a 12.00 a 11.25 a
Faena (Testigo regional) 4.0 400ab | = 6.50 ab 0.00b

Medias dentro de cada columna con letra diferente, son diferentes segin DMS (P < 0.05
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos del presente ensayo y bajo las

condiciones ambientales y de manejo del mismo se concluye lo siguiente:

o Glif 360 a las dosis de 4.0, 5.0 y 6.0 litros / ha de producto comercial ejercidé un
control superior al 80% en Sorgrhum halepnse durante los primeros 60 dias,
principalmente sobre individuos con alturas inferiores a los 30 centimetros. Sin
embargo, las dosis de 5.0 y 6.0 litros/ha ejercieron un mejor control sobre

individuos con alturas superiores a 30 centimetros.

e Las especies Echinochloa colona e Ixophorus unisetus presentaron mayor
susceptibilidad a la accidon de los tratamientos a base de Glyf 360 al obtenerse
un control superior al 80% en los primeros 60 dda. Sin embargo, Las dosis de
5.0 y 6.0 litros/ha, resultaron muy altas para el control de estas dos especies ya
que con dosis menores se obtuvieron resultados de control suficientes en la.

practica.

o lLas especies Ipomoea purpurea y Anoda cristata fueron controladas en forma
eficaz con Glyf 360 a las dosis de 5.0 y 6.0 litros/ha evaluadas al obtenerse
porcentajes de control superiores al 80% durante los primeros 40 dias

posteriores a la aplicacion.

» Se presentaron sintomas ligeros de fitotoxicidad en hojas inferiores del cultivo
de cafia como producto del contacto directo de la aspersion de los diferentes
tratamientos, sin embargo, se considerd que ninguno de estos sintomas podria

afectar el rendimiento final del cultivo.
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VIl. APENDICE

ANEXO 1. Medias originales de los conteos de especies de maleza de hoja

angosta (monocotileddneas) para cada tratamiento.

Cuadro 19. Numero promedio de individuos de la especie Sorghum halepense a los 20 dias
después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas postemergentes en cafa (Saccharum

officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial I il i v
L./ha
Tegtigo absoluto 0 3.66 :2.3 6.25 6.66
Gly% 360 3.0 1.30 2.70 1.00 1.50
Glyf 360 4.0 0.66 0.00 1.30 0.33
Glyf 360 5.0 0.00 0.00 0.00 0.00
Glyf 360 6.0 0.00 0.33 0.00 0.00
Faena (Tesligo regional) 4.0 0.00 0.00 0.33

0.00

Cuadro 20. Numero promedio de individuos de la especie Sorghum halepense a los 40 dias
después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas postemergentes en cafa (Saccharum

officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial { i i %
L./ha
Testigo absoluto 0 11 7 10 2
Glyf 360 3.0 0.66 1 2.3 0.33
Glyf 360 4.0 0.33 0.33 1.33 "| 1.66
Glyf 360 5.0 0 0 0 0
Glyf 360 6.0 0 0 0 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0 0 0

42



Cuadro 21. Numero promedio de individuos de la especie Sorghum halepense a los 60 dias
después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas postemergentes en caia (Saccharum
officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial | i i v
L./ha
Testigo absoluto 0 10 4.3 5 2
Glyf 360 30 1.66 45 5 0.66
Glyf 360 4.0 20 23 1 2.5
Glyf 360 5.0 0.33 1.66 0
Glyf 360 6.0 0 0 0.66
Faena (Testigo regional) 4.0 0.66 0.66 0.66 1

Cuadro 22. Numero promedio de individuos de la especie Echinochloa colona a los 20 dias
después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas posemergentes en caia (Saccharum
officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto

comercial I i i v

L./ha
Testigo absoluto 0 5. 3 3.66 3
Glyf 360 3.0 23 1.3 0 0
Glyf 360 40 0 0 0.33 0
Glyf 360 50 0 0 0 0
Glyf 360 6.0 0 0 0.33 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0 0 0.33 0
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Cuadro 23. Numero promedio de individuos de la especie Echinochloa colona a los 40 dias
después de la aplicacion de los tratamientos herbicidas postemergentes en cafa (Saccharum
officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial 1 I il v
L./ha
Testigo absoluto 0 5.6 76 7.3 8.6
Glyf 360 3.0 0.66 0 23 1
Glyf 360 4.0 0.66 0.66 0 1
Glyl 360 5.0 o o [ To ) o
Glyf 360 6.0 0 0 0 0
Faena (Testigo regional) ' 4.0 0 0 0 0

Cuadro 24. Namero promedig de individuos de la especie Echinochloa colona a los 60 dias
después de la aplicacion de “los tratamientos herbicidas posemergentes en cafa (Saccharum
officinarum L.). CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial | Il 1] \%
L./ha
Tesligo absoluto 0 3 | 33 2.5 4
Glyf 360 3.0 0.66 0.66 0
Glyf 360 4.0 5 0 0 0.33
Glyf 360 5.0 0 0 0]
Glyf 360 6.0 0 0 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0 1 0
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Cuadro 25. Numero promedio de individuos de la especie Ixophorus unisetus a los 20 dias después
de la aplicacion de los tratamientos herbicidas posemergentes en cara (Saccharum officinarum L.).
CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial ] I N \Y
L./ha
Testigo absoluto 0 4 1 23 0.33
Glyf 360 3.0 0 0 0 0
Glyf 360 4.0 0.33 1 0 i 0
Glyf 360 5.0 0 0 0 0.33
Glyf 360 6.0 0 0 0 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0.33 0.33 0 0.33

Cuadro 26. Numero promedio de individuos de ia especie fxophorus unisetus a los 40 dias después
de la aplicacion de los tratamientos herbicidas posemergentes en cafa (Saccharum officinarum L.).
CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto

comercial ] I i Y

L./ha
Testigo absoitto 0 0.33 0.66 1.66 0
Glyf 360 © 3.0 0 0 0 0
Glyf 360 4.0 0.33 0 0 1
Glyf 360 50 0 0 0 0
Glyf 360 6.0 0 0 0 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0 0 0 0
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Cuadro 27. Numero promedio de individuos de la especie Ixophorus unisetus alos 60 dias después
de la aplicacion de los tratamientos herbicidas posemergentes en cafa (Saccharum officinarum L.).
CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial i li 1l v
L./ha '

Testigo absolfuto 0 0.33 1 2 0.33
Glyf 360 3.0 0 0.33 0 0
Glyf 360 4.0 0 0 0 0
Glyf 360 5.0 0 0 0 0
Glyf 360 6.0 0 0 0 0
Faena (Testigo regionat) 4.0 0 0 0 0.33

Medias originales de los conteos de especies de maleza de hoja ancha (dicotiledéneas) para cada
tratamiento.

Cuadro 28. Nimero promedio de individuos de la especie [pomoea purpurea a los 20 dias después
de la aplicacion de los tratamientos herbicidas postemergentes en cafa (Saccharum officinarum L.).
CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial { i 1l v
L./ha .
Testigo absoluto 0 4.0 20 20 1.66
Glyf 360 3.0 2 2.0 2.33 1.66
Glyf 360 4.0 0 1.0 1.0 0.33
Glyf 360 5.0 0 0.66 0.33 0
Glyf 360 6.0 0 0.33 0.66 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0.33 0.66 0.33 0
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Cuadro 29. Numero promedio de individuos de la especie Ipomoea purpurea a los 40 dias después
de la aplicacion de los tratamientos herbicidas posemergentes en caia (Saccharum officinarum L.).
CIPV, U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial | 1] i v
L./ha
Testigo absoluto 0 1 .3.33 1.66 1.66
Glyf 360 3.0 0 2.33 1.66 0.66
Glyf 360 4.C 0.33 1.0 2.66 1.0
Glyf 360 5.0 0.33 0 1.0 0.33
Glyf 360 ' 6.0 0 0 0 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0 0.66 0.33 0

Cuadro 30:Numero promedio de individuos de la especie Ipomoea purpurea a los 60 dias después
de la aplicacion de los tratamientos herbicidas postemergentes en cana (Saccharum officinarum L.).
CIPV. U de G. 2000.

Tratamiento Dosis
producto
comercial I I I v
L./ha
Testigo absoluto 0 2.0 1.66 2.33 1.33
Glyf 360 3.0 0.33 2.0 2.0 1.0
Glyf 360 4.0 0 1.66 1.66 1.66
Glyf 360 5.0 0.33 0.66 1.0 0.33
Glyf 360 6.0 0 0 1.0 0.33
Faena {Testigo regional) 40 0.33 0.33 0.33 0.66
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Cuadro 31. Numero promedio de individuos de la especie Anoda cristata a los 20 dias después de
la aplicacion de los tratamientos herbicidas postemergentes en caia (Saccharum officinarum L.).
CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial | It Il v
L./ha
Testigo absoluto 0 2 2 1 1
Glyf 360 3.0 1.33 0.33 0.33 0
Glyf 360 4.0 0.66 0.33 0 0.66
Glyf 360 50 0.33 0 0 0
Glyf 360 6.0 0.33 0.66 0 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0 0.33 0

Cuadro 32. Namero promedio de individuos de la especie Anoda crislata a los 40 dias después de
fa aplicacion de los tratamientos herbicidas postemergentes en cafia (Saccharum officinarum L.).
CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial { i i Y
L./ha
Testigo absoluto 0 1 1 1.33 23
Glyf 360 3.0 0.66 0 0.33 1.33
Glyf 360 4.0 1.33 1 0 1.33
Glyf 360 ' 50 0 0 0 0
Glyf 360 6.0 0 0 0 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0 0 0 0
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Cuadro 33. Numero promedio de individuos de la especie Anoda cristata a los 60 dias después de
la aplicacion de los tratamientos herbicidas posemergentes en cafia (Saccharum officinarum L.).

CIPV. U de G. 2000.

Tratamientos Dosis
producto
comercial I 1l il v
L./ha
Testigo absoluto 0 1.33 0.66 0.66 1.66
Glyf 360 3.0 0.33 0 1 0.33
Glyf 360 4.0 0 0.33 0 0.33
Glyf 360 5.0 0 0 0 0
Giyf 360 6.0 0 0 0 0
Faena (Testigo regional) 4.0 0 0.33 0.33 0.66
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