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RESUMEN

Se determind de la dosis optima de glifosato y glufosinato para el control de Floscopa
robusta (Seub.) C.B. Clarke, se utilizaron dos ambientes para la realizacion de este
experimento, un ambiente controlado (invernadero) y ambiente natural (campo). Se uso
herbicidas post-emergentes con dosis mas elevadas de acuerdo a las recomendadas por sus
fabricantes, glifosato y glufosinato en dosis de OL, 0,5L, 1L, 2L, 4L y 8L ha'%, en invernadero
para controlar Floscopa robusta las dosis recomendadas de glifosato es 9,38L ha? y de
glufosinato 0,72 L ha, en campo para controlar Floscopa robusta la dosis recomendada de
glifosato es 2,62L ha™ y de glufosinato 0,58L ha™. Las dosis de glifosato 0,5L, 1L y 2L ha*
no afecto el crecimiento y tampoco hizo control, usando dosis mas altas 4L y 8L ha
proporciono un control del 90% a los 28 dias. Luego de los 28 dias las plantas afectadas
volvieron a retofiar. A dosis bajas de glufosinato 0,5L y 1L ha® presento un control del 90%
durante los primeros 21 dia y al dia 28 un 100% de control, a dosis altas 2L, 4L y 8L ha™ el
control fue 100% los primeros 7 dias. No hubo inicios de rebrote en plantas tratadas con
glufosinato. El herbicida post-emergente glufosinato proporciono un mejor control de

Floscopa robusta respecto al glifosato en ambos ambientes.

PALABRAS CLAVE:
e HERBICIDA
e GLIFOSATO

e GLUFOSINATO
e REBROTE



ABSTRACT

It was determined the optimal dose of glyphosate and Glufosinate control Floscopa robusta
(Seub.) C.B. Clarke, two environments were used to carry out this experiment, a controlled
environment (greenhouse) and natural environment (field). Used post-emergentes herbicides
with higher doses according to those recommended by their manufacturers, glyphosate and
Glufosinate in dosesof 0 L, 0,5L,1L,2L, 4L and8 L ha-1, in a greenhouse to control
Floscopa robusta recommended doses of glyphosate is 9, 38 L ha-1 and Glufosinate 0.72 L
ha-1 in field to control the recommended dose of glyphosate Floscopa robusta is 2, 62 L ha-
1 and Glufosinate 0, 58 L ha-1. Doses of glyphosate 0, 5L, 1L, 2L ha-1 does not affect the
growth and it also did not control, using higher doses 4 L and 8 L ha-1 provide control of
90% at 28 days. After 28 days the affected plants returned to sprout. Low doses of Glufosinate
0, 5L and 1L ha-1 present a control of 90% during the first 21 days and at day 28 100%
control, high-dose 2L, 4L and 8L ha-1 control was 100% the first 7 days. There was no
beginning of regrowth in plants treated with Glufosinate. Post-emergent herbicide
glufosinate provide better control of Floscopa robusta regarding glyphosate in both

environments.

KEY WORDS:

e HERBICIDE
e GLYPHOSATE
e GLUFOSINATE
e REGROWTH



1. TITULO DEL PROYECTO
“DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE GLIFOSATO Y
GLUFOSINATO PARA EL CONTROL DE Floscopa robusta (Seub.) C.B.

Clarke”

2. ANTECEDENTES

En el Ecuador no existen estudios sobre la identificacion y control de malezas en
cultivos perennes como café y cacao (Conefac, 2003).
En la actualidad se desconoce que dosis es Optima para controlar la Floscopa robusta o
también conocida como siempre viva debido a su rapido crecimiento y tolerancia al

glifosato.

El uso recurrente de glifosato ha contribuido a aumento de la presién de seleccién y el
desarrollo consecuente de la resistencia en varias especies de malas hierbas (Koger,

2004).

La exposicion de malezas a repetidas aplicaciones de glifosato también ha causado que
poblaciones de malas hierbas crearan resistencia al glifosato en varios cultivos. Mientras
siga el uso indiscriminado de glifosato para el control de malezas seguira siendo un tema

importante en el futuro (Sprague, 2002).

Este sera el primer estudio para determinar la dosis 6ptima para el control de esta maleza,

el conocimiento ayudara a los productores con este problema en sus cultivos.



2.1.

JUSTIFICACION

Las pérdidas econdmicas en los cultivos son provocados, entre una de las
causas, las malezas que por interferencia directa e indirecta disminuyen la
productividad y calidad de las cosechas. Estas pérdidas impiden la
autosuficiencia agricola y el desarrollo de un pais, por ejemplo en los Estados
Unidos se sabe que el 75% de las pérdidas en el sector agricola es causada por las

malezas (Bridges, 1994).

Las malezas son plantas no Utiles que estan en los cultivos y compiten por elementos
vitales como luz, agua, nutrientes y anhidrido carbénico. Ademas, por la produccion
de aleloquimicos que inhiben la germinacion, el crecimiento y rendimiento de
los cultivos, causando cuantiosas pérdidas econdmicas. También afectan la
calidad de las cosechas, deprecian las tierras, aumenta costos de produccion
y como hospederas promueven el ataque de insectos plaga, neméatodos vy
patdgenos. En &reas no agricolas algunas malezas afectan la salud humana y
de los animales, obstruyen canales de riego y drenaje, reservorios de agua, vias

de comunicacion, entre otros varios (Bridges, 1994).

Hay informes sobre el ineficaz control de Commelina sp. Con glifosato, considerando
que la especie Floscopa robusta pertenece a las Commelinaceae, de ello la
importancia de realizar esta investigacion basada en los resultados de investigaciones

realizadas de esta misma familia.

Commelina benghalensis sobrevivio aplicaciones de glifosato en varios campos de

cultivos en Brasil (Monquero et al. 2004).



Los investigadores presume que uno de la tolerancia mecanismos de Commelina
benghalensis al glifosato podrian ser penetracion diferencial debido a lacomposicion
quimica de la cera epicuticular, que contiene lipofilico componentes en mayor

concentracion que otra estudiaron especies (Monquero, 2004).

Otros estudios indicaron que Commelina communis L, se recuperd después de
glifosato aplicacion presumiblemente a causa de los altos niveles de almidén en las

hojas (Tuffi-Santos, 2004).

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.2.1. El problema



La fuerte expansion de la Floscopa robusta una vez que ya se encuentra
establecida dentro de un cultivo es muy poco probable poder controlar el
crecimiento y mucho maés dificil controlar su propagacion, ya que la semilla de
esta es muy viable en su ambiente natural. La Floscopa robusta ha demostrado
que es muy tolerante a los herbicidas quimicos, la mayoria de los agricultores han
utilizado como herbicida principal el glifosato sin tener resultados positivos, peor

aun con un control manual de ahi su denominacion de siempre viva .

2.2.2. Causas
e Desconocimiento de la dosis exacta de herbicida para el control de la
Floscopa robusta.
e Erroneo sistema de manejo de malezas de parte de los agricultores
dependiendo de un solo herbicida

e Tolerancia de la Floscopa robusta a glifosato.

2.2.3. Efectos

Aumento de los costos en el control de maleza (mayor costo de

produccion)

e Uso inadecuado y excesivo de herbicidas

e Competencia por nutrientes con el cultivo principal como resultado bajo
rendimientos.

e Proliferacion de la Floscopa robusta al realizar un mal control de la

misma.



3.

3.1.

3.2.

REVISION DE LITERATURA

INTRODUCCION

El desconocimiento del manejo de la maleza Floscopa robusta ha permitido que
la misma siga ganando territorio dentro de los cultivos sobre todo en los de sombra
como son: los cacaotales, cafetales, bananeras y palam africana, los cuales un rubro
muy importante de la economia de nuestro pais y en particular en la zona de Santo

Domingo.

FLOSCOPA ROBUSTA

La Floscopa robusta perteneciente a la familia de la commelinéceas tiene la
caracteristica de formar tallos y hojas suculentas tal vez sea esta la razén de su
tolerancia a los herbicidas quimicos, el origen de la Floscopa robusta esta distribuida
en los paises Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, Nicaragua,
Panam4, Per( (Furnari, 2000).
La familia de las Commelinaceae retne cerca de 300 especies herbaceas distribuidas
por la region tropical y subtropical. La familia comprende exclusivamente especies
exoticas presentes en ltalia sélo cultivadas, aunque algunos casos se han naturalizado
en ambientes ruderales. Entre las mas importantes estan Commelina communis,
Zebrina pendula y Tradescantia virginiana, todas trepadoras, cultivadas como tapiz
en parques y jardines, ademas de como plantas péndulas en terrazas y balcones

(Furnari, 2000).



3.2.1. Taxonomia

Tabla 1: taxonomia de la maleza Floscopa robusta.

g%?t?][fco Floscopa robusta
Reino Plantae

Phylum Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Commelinales
Familia Commelinaceae
Geénero Floscopa

Epiteto Especifico | robusta

Autor Epiteto (Seub.) C.B.

Especifico Clarke
Determinador Galeano, G.
Fecha

determinacién 1986

Fuente: (Unal, 2014).

3.2.2.  Morfologia
La Floscopa robusta es una planta perenne con tallos decumbentes,
presenta un tallo de 10cm a 20 cm de alto con nudos inferiores cuales enraizan
libremente, son plantas hermafroditas con hojas elipticas y laceoladas con un
largo de 10cm a 30cm y ancho de 4cm a 6¢cm, presenta una inflorescencia de
4cm a 10cm de largo forma de ramillete con pétalos blancos y atractivo a

simple vista, frutos en forma de capsulas de 5mm donde contienen las semillas



gue son de forma prismaticas, duras y tiene una tamafio menos a un 1mm
(Tropicos, 2009).

La Floscopa robusta por su tolerancia a la sombra y su agradable aspecto
podria ser una excelente planta para la ornamentacion de interiores

(Gonzales, 2013).

3.2.3.  Resistencia al glifosato

El primer registro de resistencia en malezas se inform6 en 1957 en
Estados Unidos, en una poblacion de Commelina diffusa que mostrd
resistencia a 2,4-D. (Imbio, 2013)

Cabe acotar que el uso de organismos genéticamente modificados con
tolerancia a herbicidas en las parcelas agricolas se ha dado a partir de 1996,
con la aparicion del maiz hibrido “MON810” (Imbio, 2013).

En la actualidad hay 434 casos (especies por sitio de accion) de
malezas resistentes a nivel mundial, en 237 especies, de las cuales 138 son
dicotiledéneas y 99, monocotiledoneas). Las malezas han desarrollado
resistencia a 22 de los 25 sitios de accion y a 155 diferentes herbicidas.

Malezas resistentes se han reportado en 82 cultivos en 65 paises (Imbio, 2013).

Los casos de resistencia se clasifican segun el modo de accion del
herbicida, un alto porcentaje de los casos de resistencia corresponden a
herbicidas inhibidores de la enzima ALS (aceto-lactato-sintasa, ahora
conocida como enzima acetohidroxiacido sintasa — AHAS, ex ALS), por

ejemplo, metsulfuron, clorimuron, imazetapir, diclosulam, entre otros. Le



siguen los inhibidores de los fotosistemas | y Il (Atrazina, Simazina, etc.), de
la sintesis de acidos grasos (Graminicidas "FOP" y "DIM" y de las auxinas
sintéticas, herbicidas hormonales como el 2,4-D). Respecto del glifosato han

sido reportados y confirmados como resistentes 24 especies (Imbio, 2013).

Si bien el glifosato es un herbicida de amplio espectro de control,
existen algunas especies que pueden presentar tolerancia al aplicarse las dosis
habituales. Es por ello que en un contexto de uso casi exclusivo de glifosato
posiblemente las especies con baja sensibilidad a este principio activo
aumenten su abundancia, mientras que algunas malezas sensibles a este
herbicida, que hasta ahora eran muy frecuentes en los agros ecosistemas,

tiendan a desaparecer (Nisenshon, 2001).

Entre las especies de malezas en las que se observa un aumento del
tamano de sus poblaciones se puede citar a Commelina erecta (flor de Santa
Lucia). Esta especie podria ser considerada como pre adaptada a comportarse
como maleza. Estéa presente en comunidades naturales cercanas a los cultivos,
posee caracteristicas que le permiten un rapido crecimiento poblacional en
habitats creados por la actividad humana y puede convertirse en predominante
como consecuencia de un cambio en las practicas de manejo del agro

ecosistema (Nisenshon, 2001).

Estudio realizado de la resistencia al glifosato de la Commelina

communis L. en condiciones de invernadero y campo demuestra que en



condiciones de invernadero, las aplicaciones individuales de glifosato
(0,84 kg/ha) no afectd el crecimiento de Commelina communis L. Las altas
tasas de glifosato redujeron desarrollo de la planta. Sin embargo, sélo las tasas
extremadamente altas de glifosato (13,44 kg/hal) Causé la muerte de
Commelina  communis L. Las altas tasas de  glifosato
como (3,36 kg/ha) aplicada en la etapa de 2 hojas proporcionado sélo el 28%
de control y biomasa de la planta reducido en menos de 50% en comparacion

con el control sin tratar. (Ulloa, 2007)

3.2.4. Glifosato

El glifosato es un herbicida no selectivo, lo que significa que tiene
efectos sobre la mayor parte de las especies de plantas verdes. Por ello hay
que tener cuidado en su uso, protegiendo a los cultivos (Monsanto, 2015).

El glifosato inhibe especificamente una enzima vegetal Ilamada
enolpiruvilsiquimato-3-fosfatosintasa (EPSPS, por sus siglas en inglés), y la
bloquea, esta es esencial para el crecimiento de las plantas. Existe presencia
de esta enzima en las plantas, pero no en seres humanos y animales, contribuye
al bajo riesgo para la salud, siempre que sea utilizado de acuerdo a las

recomendaciones del fabricante (Monsanto, 2015).

Una vez dentro de la planta, el glifosato inhibe la actividad de una enzima,
que impide la fabricacion de ciertos aminoacidos esenciales para el
crecimiento y vida de esa planta. A pocos dias de la aplicacion, la planta se

marchita y se vuelve amarilla. Luego, a medida que su tejido se deteriora, ésta
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se vuelve marron. Al mismo tiempo, las raices subterraneas de la planta
comienzan a descomponerse, finalmente, toda la planta muere, siendo incapaz

de rebrotar y recuperarse (Monsanto, 2015).

Los productores tienen maltiples opciones para controlar las malezas, como
la labranza, el control manual, los herbicidas y la rotacion de cultivos, por
nombrar solo algunos. El glifosato es uno de los herbicidas que los
productores utilizan, aunque no es el Unico. Por lo general, se utiliza en
combinacién con muchas otras précticas agricolas para lograr un control mas

efectivo de las malezas (Monsanto, 2015).

Cuando los productores deciden utilizar herbicidas, incluyendo el glifosato,
los fabricantes proporcionan indicaciones de aplicacion en los rotulos o
etiquetas, para asegurar las buenas practicas. Estas recomendaciones ayudan
a los productores a utilizar los herbicidas de manera precisa y cuidadosa. Las
dosis han sido probadas por empresas, académicos y autoridades reguladoras.
Las dosis finales recomendadas para los productos son aprobadas por las
Agencias Reguladoras, en los EE.UU. por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA), al igual que aquellos distribuidos y vendidos en la
Argentina deben estar registrados en el Servicio Nacional de Sanidad y

Calidad Agroalimentaria (SENASA).

Algunos de los beneficios del glifosato para los productores son:
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e Ayudaen laeliminacion de las malezas en el campo antes de sembrar, y luego,
ayuda en los cultivos que son tolerantes al glifosato.

e Funciona como una herramienta fundamental para el aumento de las hectareas
bajo sistemas de labranza (minima y siembra directa), por lo que colabora en
la preservacion del suelo, reduciendo la erosion hidrica y edlica, y también
mejora la economia del agua de los sistemas agricolas.

e Favorece la recuperacion de tierras propicias para la agricultura (pasturas o

siembra), que fueron perdidas por el avance de las malezas.

3.2.5. Glufosinato

El glufosinato es un herbicida sistémico de amplio espectro, cuya férmula
quimica es C5H15N204P, Este producto inhibe irreversiblemente la
glutamina sintetasa, es una enzima necesaria para la produccion de glutamina
y para la detoxificacion del amonio. La aplicacion de glufosinato a la plantas
conduce a niveles reducidos de glutamina y elevados de amonio en los tejidos,
deteniendo la fotosintesis, que resulta en la muerte de la planta (wikipedia,
2016).

Basta se aplica sobre malezas gramineas, entre 3 hojas y comienzo de
macollaje. En malezas de Hoja Ancha, al comienzo del estado de desarrollo
vegetativo. En papa cuando los tubérculos han terminado su desarrollo
vegetativo o el cultivo comienza con sintomas de senescencia. (Bayer, 2016)
En cultivos tolerantes aplicar en postemergencia temprana, antes que las

malezas ejerzan competencia al cultivo (Bayer, 2016).
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4. OBJETIVOS

41. GENERAL

e Determinar las dosis optima de glifosato y glufosinato para el control de

Floscopa robusta.

4.2. ESPECIFICOS

e Evaluar el porcentaje de malezas en los diferentes tratamientos de cada uno
de los herbicidas a utilizar.

e Determinar la dosis exacta para el control de la Floscopa robusta.

e Difundir los resultados de la investigacion a través de charlas y conferencias

a productores y estudiantes.

5. HIPOTESIS
Ho: Ninguno de los tratamientos con herbicidas controla efectivamente el
crecimiento de la Floscopa robusta.
Hi: Al menos uno de los tratamientos con herbicidas controla efectivamente el

crecimiento de la Floscopa robusta.
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6. METODOLOGIA

6.1. UBICACION DEL AREA DE INVESTIGACION

6.1.1.  Ubicacion politica

El ensayo en campo se realizara en las instalaciones de la Carrera de Ingenieria
Agropecuarias IASA 11 — Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ubicada en
la Hda. Zoila Luz km 24 via Santo Domingo-Quevedo. Parroquia: Luz de

América. Cantdn: Santo Domingo. Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas.

6.1.2.  Ubicacion geogréfica

La Hda. Zoila Luz se encuentra a una altitud de 270 m.s.n.m. en las coordenadas

UTM 9954241 Este, 688477 Norte.

6.1.3.  Ubicacidn ecologica

Zona de vida: Bosque Humedo Tropical (Bht) (Holdridge, 1987).
Formacidn Ecoldgica: Bosque Siempreverde Piemontano (Sierra, 1999)

Caracteristicas climaticas

Temperatura media anual: 23.6 °C
Precipitacion media anual: 2980 mm/afio
Heliofania media anual: 660 h/luz/afio

Humedad relativa: 91%



6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.
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MATERIALES

Material experimental

e Plantas de Floscopa robusta obtenidas a partir de semillas recolectadas en

cultivos de la parroquia de Luz de América.

Material complementario

Tierra esterilizada

e Bomba de fumigacion de 20L
e Regaderade 5L

e Vasos de 8onzas

e Estacas

e Piola

e Glifosato 1L

e Glufosinato 1L

e Materiales de escritorio

e Material de campo

Equipos

e Estufa

e Refrigeradora
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6.3. METODOS
La investigacion se realizé en dos ambientes distintos, bajo invernadero y acampo
abierto. Se utilizé mil plantas de Floscopa robusta manejadas de la misma forma para

ambos ambientes.

En el ambiente controlado bajo invernadero los tratamientos se aplicaron cuando las
plantas tengan cuatro hojas verdaderas.

En el ambiente campo abierto las plantas se trasplantaran cuando tengan dos hojas
verdaderas y se esperara hasta que tengan cuatro hojas verdaderas para la aplicacion

de los tratamientos.

6.3.1.  Disefo experimental

Para el desarrollo del experimento se utilizé el disefio de bloques completos al

azar.

6.3.1.1. Repeticiones

Se realizaran cuatro repeticiones por cada tratamiento



6.3.1.2. Tratamientos

Para el estudio se aplicaron los siguientes tratamientos:

Testigo

T0: OL/ha

Glifosato (ROUNDUP)

T1: 1/2L/ha

T2: 1L/ha

T3: 2L/ha

T4: 4L/ha

T5: 8L/ha

Glufosinato (BASTA)

T6: 1/2L/ha

T7: 1L/ha

T8: 2L/ha

T9: 4L/ha

T10: 8L/ha
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6.3.1.3.  Esquema de disefio experimental
INVERNADERO
T1 T3 T8 T5 T2 T7 T9 T4
T7 T9 T1 T4 T3 T10 T6 T10
T5 T4 T7 T10 T6 T6 T8 T3
T8 T3 T9 TS5 T4 T1 T6 T9
T2 T7 T1 T2 T8 T2 T5 T10
CAMPO
T1 T3 T8 TS5 T2 T7 T9 T4
T7 T9 T1 T4 T3 T10 T6 T10
T5 T4 T7 T10 T6 T6 T8 T3
T8 T3 T9 TS5 T4 T1 T6 T9
T2 T7 T1 T2 T8 T2 T5 T10
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6.3.1.4.  Analisis estadistico

Tabla 2: Disefio estadistico de la investigacion.

Fuente de variacion Formula Grado de libertad
Bloque b-1 3
Dosis d-1 10
Herbicida h-1 1
Dosis*Herbicida d*h 10
Error (b-1) (d*h) 30
TOTAL 53

6.3.1.5. Variables a medir
e Peso fresco: el peso en gramos de la materia fresca, es el peso inmediato
de las muestras de las plantas de Floscopa robusta.
e Peso seco: Sera determinada mediante el pesado de las muestras de las
plantas de Floscopa robusta antes secadas en la estufas de los laboratorios
de la ESPE Santo Domingo.

e Evaluacion visual: Usando la tabla que se muestra a continuacion se

medira la efectividad en porcentaje de los tratamientos aplicados.
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Tabla 3: Escala porcentual de clasificacion de los niveles de control de malezas del 0 al
100 (Frans et al., 1986; citados por Tasistro, 2000).

Descripcion de
Puntaje |las categorias Descripcion detallada
principales
0 Sin efecto alguno | Sin control

10 Control muy pobre

20 Efecto ligeros | Control ponbre

30 Control pebre a deficiente

40 Control deficiente

50 Efectos Control deficiente a moderado

moderados

60 Control moderado

70 Control por debajo de lo satisfactorio

80 Efectos severos | Control Satisfactorio a Bueno

90 Control muy bueno a excelente

100 Efecto completo | Control total

6.3.2.  Métodos especificos de manejo del experimento

Obtencion de las plantas de Floscopa robusta

Las plantas se obtuvieron de la recoleccion de semillas de plantas de Floscopa

robusta presentes en cultivos de la zona de la parroquia de Luz de América.

Produccién de plantas

Las semillas obtenidas fueron tratadas mediante procesos pre germinativo los
cuales nos permitira la rapida germinacion, el proceso de produccion de plantas
sera igual para todas las unidades experimentales hasta que estén listas para la

aplicacion de los tratamientos en cada uno de los ambientes.
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Aplicacion de tratamientos

Los tratamientos se aplicaran con el uso de la bomba mochila se usara la misma

bomba y boquilla para la homogeneidad de la investigacion.

Toma de datos

La toma de datos se realizo a los siete, catorce, veintiuno y veintiocho, diez y

quince dias después de haber aplicado todos los tratamientos.
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7. CRONOGRAMA
A continuacién se presenta el cronograma q se siguié para el cumplimiento del

proyecto de investigacion propuesto.

Tabla 4: Cronograma de actividades

ACTIVIDAD AGOSTO | SEPTIEMBRE

Elaboracion del proyecto

Presentacion y aprobacion

Recoleccion de semillas

Produccién de plantas

Aplicacion de tratamientos

Primera toma de datos

Segunda toma de datos

Tercera toma de datos

Analisis estadistico

Redaccién de informe

Revision de informe

Aprobacion y defensa de proyecto
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8. RESULTADOS

Peso seco invernadero

En el ADEVA del peso seco en invernadero se observa que solo la dosis tiene efecto directo
sobre el peso seco de Floscopa robusta, el herbicida no influye.

Tabla 5: Analisis de varianza del peso seco invernadero.

Fuente Df SumSq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
Dosis 5 67.22 13.443  101.481 <2e-16***
Herbicida 1 0.16 0.164 1.241  0.266
Dosis:Herbicida 5 0.51 0.103 0.775  0.568
Residuals 276 36.56 0.132

15

—&—  Glufosinato
--&-- Glifosato

Feso (g)

05

I
0 05 1 2 4 8
Dosis (I/ha)

Grafico 1. Peso seco en g dependiendo la dosis de cada herbicida.

Las diferencias en peso seco son evidentes cuando utilizamos dosis de 0.5,y 1 L ha™t en
dosis superiores no hay diferencias significativas.
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Peso fresco invernadero

El ADEVA del peso fresco confirma el resultado respecto al ADEVA del peso seco la dosis
es la unica que tiene efecto sobre la Floscopa robusta en cuanto al peso fresco.

Tabla 6: Anélisis de varianza del peso fresco invernadero.

Df  Sum Sq Mean SqFvalue Pr(>F)
Dosis 5 644.4 128.88  125.713 <2e-16***
Herbicida 1 2.4 2.35 2293 0.131
Dosis:Herbicida 5 4.1 0.83 0.805 0.547
Residuals 276 283.0 1.03

—=—  Glufosinato
- 4 A --2--  Glifosato

Peso (g)

i Tl > =
0 05 1 2 4 8
Dosis (I/ha)

Grafico 2. Peso fresco en g dependiendo la dosis de cada herbicida.

Las diferencias en peso fresco son evidentes cuando utilizamos dosis de 0.5, 1y 2 L hat, en
dosis mas alta no existe diferencia significativa.



Evaluacion visual invernadero

El ADEVA nos demuestra que la dosis, herbicida y tiempo (dia) tiene efecto sobre el
control de Floscopa robusta.

Tabla 7: Analisis de varianza de la evaluacion visual.

Df  Sum Sq Mean SqFvalue Pr(>F)
Dosis 5 933268 186654  5778.04 <2e-16***
Herbicida 1 306969 306969  9502.52 <2e-16***
Dia 3 230308 76769  2376.47 <2e-16***
Dosis:Herbicida 5 117839 23568 729.56 <2e-16***
Dosis:Dia 15 57676 3845 119.03 <2e-16***
Herbicida:Dia 3 29800 9933 307.50 <2e-16***
Dosis:Herbicida:Dia 15 38569 2571 79.59 <2e-16***
Residuals 1104 35664 32
7 dias 14 dias

H\
W L

80

60
|

—£—  Glufosinato
71 --e- Glifosato

g 8
I I]
3 3
w wm B
= = ;mf
C C -
0 0
g < ° | 8 % -
= = =
T o . T o -
= — = -
o o o« s
[ L O,,,,.-—:@E' o
0 05 1 2 4 8 0 05 1 2 4 8
Dosis (I/ha) Dosis (Ilha)
21 dias 28 dias
o o
S —Z EE iy L fal A
= A =
£ 8 v £ g
o . o
3 < 3
o = w24 4
= = E2
= E [ = ’I
S S5
g % - R
3 - - =]
1] 1]
bt Bl 5 g
= o
0 0.5 1 2 4 8 0 05 1 2 4 8
Dosis (I/ha) Dosis (Iiha)

Grafico 3. Evaluacion visual en porcentaje durante el tiempo en dias.
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Las diferencias son més evidentes durante los primeros 21 dias, pero se mantienen hasta la
cuarta semana, existiendo una diferencia entre herbicidas y tiempo sobre todo en la dosis mas

baja.
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Dosis optima evaluacion visual

Invernadero
El estudio realizado en invernadero el glufosinato resulto muy superior en control de

Floscopa robusta sobre el glifosato, la diferencia es muy elevada cabe recordar que en
invernadero se tenia el ambiente controlado (pH, riego, luminosidad y humedad).

100 - O F e L LT E 4
’/ o
g0 I
60| !
—— (Glifosato
~£+ Glufosinato
40 -
Estimate Std. Error
20 1 Glifosato:90  9.38 0.91
Glufosinato:90 0.72 0.07
O_.
0 2 4 6 8

Grafico 4. Dosis 6ptima para el control de Floscopa robusta en invernadero (Visual)
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Dosis optima biomasa
Invernadero

En invernadero presento un fendmeno el glufosinato el cual es conocido como el fenémeno
de hormesis. Descrito por la ecuacion de BrianCounsens, el cual nos explica que a dosis
mas bajas el glufosinato tiende a ser mas letal que a dosis mas altas.

GLIFOSATO GLUFOSINATO
L] L]
=+ - =+ -
[T [T
5 * Maximo peso obtenido =158 g 5 * Maximo peso obtenido =156 g
T Minimo peso obtenido =0.24 g T Minimo peso obtenido =0.18 g
g Maximo herbicida recomendado=543 ml g Maximo herbicida recomendado=210 ml
S . Méxima pérdida de biomasa= 85% S . Méxima pérdida de biomasa= 89%
[T § o~ 4
* *
- ] * . . - . .
. L L
. : : . :
i i 3 H i 3
$ ' 1
! | ! I ! |
o - : [ o - : [
T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Dosis de Glifosato (L ha’]) Dosis de Glufosinato (L ha’J)

Grafico 5. Dosis éptima para el control de Floscopa robusta en invernadero (pesos).
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Peso seco campo

En el ADEVA del peso seco en campo se observa que solo la dosis tiene efecto directo sobre
el peso seco de Floscopa robusta, el herbicida no influye.

Tabla 8: Anélisis de varianza del peso seco campo.

Df  Sum Sq Mean SqFvalue Pr(>F)
Dosis 5 68.05 13.610  109.257 <2e-16***
Herbicida 1 0.19 0.185 1.485 0.231
Dosis:Herbicida 5 0.18 0.036 0.288 0.916
Residuals 36 4.48 0.125

o Glifosato
—— Glufosinato

Peso seco (g)

—
-~
— |
—
"ﬁ —

0 05 1 2 4 8

Dosis (I/ha)

Grafico 6. Peso seco en g dependiendo la dosis de cada herbicida.

En peso seco no se ven diferencias significativas, y son casi similares al usar dosis mas altas
de los dos herbicidas.
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Peso fresco campo

El ADEVA del peso fresco muestra que tanto la dosis como el herbicida tienen efecto sobre
el control de Floscopa robusta.

Tabla 9: Anélisis de varianza del peso fresco campo.

Df  Sum Sq Mean SqFvalue Pr(>F)
Dosis 5 539.4 107.88 394,530 < 2el16***
Herbicida 1 3.1 3.13 11.452 0.00174**
Dosis:Herbicida 5 3.2 0.64 2.345 0.06088
Residuals 36 9.8 0.27
\ ~--o--  Glifosato
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o \
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Grafico 7. Peso fresco en g dependiendo la dosis de cada herbicida.

Las diferencias en peso fresco son evidentes cuando utilizamos dosis de 0.5y 1 L hal, y
cuando utilizamos dosis mas altas el peso fresco es similar en los dos herbicidas.



Evaluacion visual campo

El ADEVA nos demuestra que la dosis, herbicida y tiempo (dia) tiene efecto sobre el
control de Floscopa robusta.

Tabla 10: Analisis de varianza de la evaluacion visual campo.

Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Dosis 5 159101 31820 431257 <2e-16***
Herbicida 1 10208 10208 1383.53 <2e-16***
Dia 3 77030 25677 3479.95 <2e-16***
Dosis:Herbicida 5 4654 931 126.16 <2e-16***
Dosis:Dia 15 18285 1219 165.21 <2e-16***
Herbicida:Dia 3 2801 934 126.54 <2e-16***
Dosis:Herbicida:Dia 15 1849 123 16.71 <2e-16***
Residuals 144 1063 7
7 dias 14 dias
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Grafico 8. Evaluacion visual en porcentaje durante el tiempo en dias.

Las diferencias entre herbicidas son muy evidentes los primeros 14 dias, a los 21 al dia 28
solo la dosis de 0,5 L ha! se mantiene la diferencia.
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Dosis optima evaluacion visual
Campo

El campo se demostrd que el glufosinato resulto superior en control de Floscopa robusta
sobre el glifosato, la diferencia entre dosis de los herbicidas es menor por que influyen
muchos factores del ambiente natural como es la luminosidad, riego, viento y humedad.

100
80 -
60 |
! —&— Glifosato
Glufosinato
40 -
Estimate Std. Error
20 - Glifosato:90 2.62 0.40
Glufosinato:90 0.58 0.05
O .
0 2 4 6 8

Dosis de Herbicida (L ha )

Grafico 9. Dosis éptima para el control de Floscopa robusta en campo (Visual)



31

Dosis optima biomasa
Campo

En este estudio las plantas en campo tratadas con glifosato no murieron, incluso con las dosis
mas altas las cuales comenzaron a presentar retofios, mientras que el glufosinato tuvo un
efecto superior de control de Floscopa robusta.

GLIFOSATO GLUFOSINATO

Maximo peso obtenido =3.59 g
Minimo peso obtenido =0.42 g

*

Méximo peso obtenido =3.60 g
Minimo peso obtenido =0.32 g

G G
@ Maximo herbicida recomendado=553 ml @ Maximo herbicida recomendado=508 mi
ot Maxima pérdida de biomasa= 88% o Maxima pérdida de biomasa= 91%
g o o g o~
] [ra]
*
o . -
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Grafico 10. Dosis 6ptima para el control de Floscopa robusta en campo (pesos).
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9. DISCUSION

El glifosato es un herbicida de amplio espectro de control, existen algunas especies que
pueden presentar tolerancia al aplicarse las dosis habituales (Nisenshon, 2001), como se
observa en el grafico 7 y 8 la dosis recomendada del glifosato 1 L ha™* no tiene efecto sobre
la Floscopa robusta lo cual demuestra su tolerancia, el glifosato tiende a ser efectivo para el
control de la Floscopa robusta pero en dosis mas altas 2, 4, 8 L ha L.

En Commelina communis L. en condiciones de invernadero y campo demuestra que en
condiciones de invernadero, las aplicaciones individuales de  glifosato
1 L hal no afectd el crecimiento de Commelina communis L (Ulloa 2007), el mismo
fendmeno sucedid en el caso de Floscopa robusta en invernadero 1y 2 L ha™ no tuvo efecto
alguno en el control (grafico 7).

Las altas dosis de glifosato 8 L ha™* lograron realizar un control efectivo del 90% de Flosocpa
robusta pero al final volvian a retofiar (Ulloa 2007) nos confirma que altas tasas de glifosato
redujeron desarrollo de la planta. Sin embargo, sélo las tasas extremadamente altas de
glifosato (13,44 kg/hal) Causé la muerte de Commelina communis L.

La biomasa de Floscopa robusta aplicado dosis altas de glifosato y glufosinato produjo una
reduccion del 75% respecto al testigo, (Ulloa 2007) determina que a altas tasas de glifosato
aplicada en la etapa de 2 hojas proporcionado biomasa de la planta reducir en menos de 50%
en comparacion con el control sin tratar.

La respuesta de Floscopa robusta al glifosato en la dosis mas baja 0,5L ha? no fue
significativamente diferente al testigo sin tratar, (Ulloa 2007) tuvo los mimos resultados a
dosis bajas de 0,84kg ha* en Commelina communis L.

A dosis bajas de glifosinato 0,5 L ha™ el control de Floscopa robusta es 100% efectivo por
lo cual esta bajo de la dosis de recomendada, (Bayer 2016) recomienda utilizar 2 L ha* de
glufosinato para el control de malezas anuales.

En plantas que no fueron tratadas su peso fresco fue de 4 a 10 g este peso fue disminuyendo
a medida que aumentaba las dosis de glufosinato a un promedio de 0,83g en invernadero y
0,64 en campo, (Ulloa 2007) experimento el mismo fendmeno con Commelina communis L.
que pesaban de 45 a 60 g y llegaron a disminuir a un peso fresco de 3 a 18g cuando estas
fueron tratadas con 13,76kg ha.
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Las plantas tratadas con dosis recomendadas de glifosato 1L ha™* y dosis inferior de 0,5L ha
! no mostraron respuesta alguna al tratamiento. Las plantas tratadas con dosis superiores a la
recomendada 2L, 4L, y 8L ha™* mostraron reducciones en el peso a medida que la dosis iba
aumentando, (Ulloa 2007) experimento esta disminucion en pesos fresco en plantas tratadas
con glifosato en la ultimas etapas de crecimiento.

La Commelina benghalensis tratada con glifosato se puede alcanzar un control del 51% a los
21 dias después de aplicar el tratamiento (Culpepper 2004), en nuestro experimento
alcanzamos este porcentaje de control en la Floscopa robusta a los 28 dias luego de aplicar
los tratamientos con glifosato.

Plantas de Commeliina banghalensis de menos de 6 cm de altura fueron controlados
totalmente por el glifosato, pero s6lo volvieron a rebrotar las plantas que van desde 6 a 10
cm de altura. (Culpepper 2004), la floscopa robusta tenia una altura de 10 a 15cm esta
también puede ser una razén por la cual el glifosato no tuvo respuesta alguna de la floscopa
robusta.

10. CONCLUSIONES

- Se confirmd la tolerancia de Floscopa robusta al glifosato en campo e invernadero a
las dosis recomendadas del glifosato.

- El glufosinato si puede ser un herbicida alternativo para el control de Floscopa
robusta.

- En ambientes controlado y natural, el glufosinato es mejor que el glifosato para
controlar Floscopa robusta.

- Desde la primera semana posterior a la aplicacion de glufosinato se ve el efecto en
Floscopa robusta.

- A dosis bajas de glufosinato la Floscopa robusta se controlas mejor, no asi en el
glifosato.
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11. RECOMENDACIONES

- Determinar las dosis Optimas para otras malezas tolerantes al glifosato (Conyza,
betilla, orejilla).

- Repetir el experimento incluyendo dosis de 0.25 y 0.75 L ha™ para ganar precision y
verificar su efectividad.

- Las dosis recomendadas para control de Floscopa robusta en cultivos perennes
(Cacao, platano y palma) son:

e 2.60 L ha! para glifosato

e 0.58 L ha! para glufosinato

- Tomar en cuenta los parametros econémicos, realizar calculos de costo/beneficio para
el agricultor.
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12. ANEXOS

Foto: Carmen Galdames

Grafico 11: Planta de Floscopa robusta.

Fuente: (Panama, s.f.)
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Coll. Helen Kennedy 16 Nov. 1971

Grafico 12. Muestra botanica de una planta fértil de Floscopa robusta.

Fuente: (Fieldmuseum, 1971)
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