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Resumen

El cultivo del platano en el pais contribuye al PIB especialmente en las zonas rurales
permitiendo promover la seguridad alimentaria de la poblacion. Las malezas en el cultivo
condicionan la produccion, reduciendo su rendimiento hasta en 40% por efecto de
competencias. Esta investigacion determiné dosis 6ptimas de glifosato, glufosinato y paraquat
para el control de arvenses en platano de exportacion durante la época lluviosa, en relacion a la
pérdida de biomasa por efecto de las aplicaciones y evaluaciones visuales por veintiocho dias.
Asimismo, se definié los costos de cada tratamiento determinado. El ensayo se realiz6 en
disefio de bloques completamente al azar, usando regresiones no lineales aplicando el modelo
logistico logaritmico de cuatro pardmetros mientras que la dosis efectiva en el programa R. Se
compararon 15 tratamientos en dosis de 0,25, 0,5, 1y 2 I/ha en cada herbicida. La evaluacion
visual a los 21 dias determiné que Glufosinato en dosis de 1,72 I/ha logré controles del 85%
mientras que con una dosis 2,60 I/ha se alcanz6 un control del 90%, con un costo de inversién
de $57,20 por hectarea. Sin embargo, los herbicidas glifosato y paraquat no obtuvieron los
mismos resultados, considerandose controles no viables por efecto de altas precipitaciones.
Por tal razoén, para el productor el costo de inversiéon de la dosis efectiva de glufosinato en
relacion a los resultados es aceptable, indistintamente de la mano de obra que sera similar para

cualquier tratamiento.

Palabras clave: glifosato, glufosinato, paraquat, costos, platano.
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Abstract

Plantain cultivation in the country is important for economic development because it contributes
to GDP, especially in rural areas, it also promotes the food security of the population through
trade. Weeds in cultivation condition production, reducing their yield by 40% due to the effect of
skills, therefore, this research determined optimal doses of glyphosate, glufosinate and paraquat
for the control of arvenses in plantains for export during the rainy season, in relation to the loss
of biomass due to the effect of applications and visual evaluations for twenty-eight days. The
costs of each given treatment were also defined. The test was carried out in completely random
block design, using non-linear regressions applying the four-parameter logarithmic logistics
model while the effective dose in the R program. Fifteen treatments were compared at doses of
0.25, 0.5, 1 and 2 I/ha in each herbicide. The visual evaluation at 21 days determined that
Glufosinate at doses of 1.72 I/ha achieved controls of 85% while at dose 2.60 I/ha reached the
optimal dose with a control of 90%, setting itself as an investment cost of $57.20 per hectare,
however the herbicides glyphosate and paraquat did not obtain the same results, For this
reason for the producer, the investment cost of the effective dose in relation to the results is

acceptable, regardless of the labor force that will be similar for any treatment.

Keywords: glyphosate, glufosinate, paraquat, cost, plantain.
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Capitulo |

Introduccién

El platano de exportacidn, a nivel general, se representa como una de las actividades
agricolas mas importantes para la para la socio-economia y seguridad alimentaria del Ecuador,
ademdas de estar entre los productos de primera necesidad para el consumo interno, también
es generador de fuentes estables y transitorias de trabajo dentro de las provincias de Manabi,
Los Rios y Santo Domingo de los Tsachilas, ademés de proveer alimentos ricos en energia y

nutricién, en diferentes presentaciones (Quiroz, 2019).

Las malezas en el cultivo de platano condicionan la produccion, reduciendo su
rendimiento en 40% por efecto de competencias por nutrientes, agua, luz y espacio,
ocasionando corredores biolégicos que benefician la proliferacion de plagas siendo necesario la

prisa por buscar soluciones para el bienestar del cultivo en produccion.

Acorde a Ulloa, (2015), el manejo integrado de malezas en platano se consolida en
aplicar dosis de 1 a 2 I/ha de paraquat y glifosato, que son considerados los herbicidas mas
usados por los productores de platano de exportacion en el pais, por otro lado (Villalba, 2009)
cita que el no crear un plan de manejo que incluya la rotacion de herbicidas genera resistencias

en especies de malezas.

Segun Zapata, (2022) en su investigacion acerca de la determinacion de dosis 6ptimas
de glifosato, glufosinato y paraquat para el control de malezas en platano, definié que la
efectividad de glufosinato para el control del 90% de malezas se logra en dosis de 1,30 I/ha en
la época seca siendo el producto mas efectivo dentro de un plan de manejo integrado de
malezas en platano, a diferencia de los otros dos herbicidas, que son necesarios mas de 2,5

I’/ha para alcanzar el control al 90% de eficacia.



Por lo tanto, esta investigacion esta guiada a determinar la dosis éptima, usando
herbicidas como glifosato, glufosinato y paraquat para el control de arvenses en platano de
exportacion, durante la época lluviosa, en relacion a la pérdida de biomasa por efecto de las

aplicaciones y evaluaciones visuales por veintiocho dias.
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Capitulo 1l
Marco tedrico

Importancia del cultivo del platano en el Ecuador

El cultivo del platano en el pais es importante para el desarrollo econémico,
especialmente en las zonas rurales, promueve la seguridad alimentaria de la poblacion
mediante comercio, genera una fuente de trabajo estable para la comunidad y proporciona de
manera directa aproximadamente 400,000 empleos, esto significa que alrededor del 12% de la
poblacion econdmicamente activa se beneficia de esta actividad. Su produccién representa el
3,84% del PIB total de la economia ecuatoriana y el 50% del PIB agricola nacional. Ademas,

proporciona alimentos nutritivos para la poblacién mundial (INIAP , 2016).

El cultivo de platano en Ecuador segun Quiroz, (2019) se encuentra en una superficie
de siembra de 230000 hectareas, mayormente se concentra en tres provincias del litoral, como
Guayas, Los Rios y El Oro con el 92% y entre otras 7 provincias, el 8%, con un rendimiento de

alrededor de 1700 cajas/ha/afio.

El INEC en el afio 2011 segun Alvarez & Ledn, (2020), report que en el pais se
produce un total de 144981 ha de platano, la mayor zona de produccion es conocida como el
triangulo platanero, conformada por las provincias de Manabi, Santo Domingo y los Rios, en
dichas provincias, se producen las variedades como el dominico, destinado al autoconsumo, y
el barraganete, que es para exportacion, estimandose alrededor de 90000 ™ de cajas de 19,5

kg de producto exportado.
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Malezas

Las malezas en el cultivo de platano segun Lardizabal, (2015) afectan directa e
indirectamente el rendimiento, a través de procesos de perturbacién, incluida la competencia
por el agua, luz, espacio, los nutrientes y la alelopatia, un fenédmeno en el que las malezas
liberan sustancias toxicas que dificultan el crecimiento normal de las plantas. A menudo, el
efecto mas notable de estas alteraciones es la pérdida de rendimiento, ya que en algunos
casos los sintomas de la competencia pueden pasarse por alto durante el ciclo de crecimiento

inicial.

Efecto

Durante la fase de establecimiento del platano de exportacion, las malezas retrasan la
aparicion del brote floral y reduce el crecimiento vertical y radial de la planta. Una revisién del
comportamiento de las malezas elaborado por Blum & Sabando, (2012) menciona que cuando
las malezas estresan los cultivos, la altura disminuye, el engrosamiento del pseudotallo también
se ve afectado negativamente por la interferencia de las malezas y el rendimiento final en un
estado de hasta el 50% de colonizacion de malezas en el terreno, merma hasta en un 40%

aproximadamente.

Métodos de control

Existen métodos de control de malezas con medidas culturales, mecanicas, biolégicas y
guimicas en el cultivo de platano, al ser un cultivo de alta productividad, el control quimico es el
pionero como control de malezas efectivo y de bajo costo. Quintero, (2015) menciona que el
manejo integrado de malezas se ha vuelto de gran importancia en cultivos de platano, para ello
hay que considerar la edad del cultivo y la época del afio para hacer las recomendaciones de

los sistemas de control. Durante los primeros estados de la plantacion y debido a la cantidad de
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luz disponible para las malezas, se establecen rapidamente las especies anuales tanto
gramineas como de hoja ancha. En la etapa adulta, debido a la sombra, cambia la poblacion
hacia un predominio de malezas de hoja ancha, muchas de ellas perennes, constituyéndose en
un problema mas dificil pues no se pueden destruir eficazmente por medios mecanicos o
manuales y los herbicidas disponibles frecuentemente son toxicos para el propio platano. Este

ciclo se repite cuando se realiza la cosecha y la luz llega de nuevo al suelo.

Control Quimico

El control quimico de las malezas en platano, esta basado principalmente en el uso de
herbicidas de amplio espectro, capaces de erradicar la mayoria de especies de malezas que se
presentan con mayor frecuencia como Asystasia gangetica, Panicum maximun, Conyza
bonariensis, Rottboellia cochinchinensis, las cuales son mas frecuentes dentro del triangulo

platanero del Ecuador (Quiroz, 2019).

La seleccidn del herbicida que se a usar en platano de exportacion depende
principalmente de las especies predominantes de malezas presentes en el cultivo, asi como un
historial o conocimiento previo de malezas estacionarias, también se considera la edad del
cultivo, la textura y estructura del suelo, los factores econémicos donde se contempla ademas
el uso de mezclas herbicidas para mayor eficacia, y el equipo disponible de aplicacién

(Lardizabal, 2015).

En sintesis, el uso de herbicidas en platano ofrece un rapido y efectivo control de
malezas, y gracias a esto, se contemplan dentro de un plan de manejo integrado de malezas,
con el fin de aumentar los rendimientos del cultivo por eliminacion de la competencia y logra

ademas abaratar costos de produccion.
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Herbicidas

Alvarez & Leon, (2020) afirman que los herbicidas aplicados en platano son de facil
adquisicion en el mercado nacional, predominando el glifosato y el paraquat, otros productos
como la atrazina, el diruon, linurol, glufosinato de amonio, nicosulfuron y la ametrina, suelen ser
empleados en menor frecuencia por los productores, algunos por recomendaciones de otros
productores. Todos estos productos se aplican al follaje o al suelo, dependiendo del modo de
accion de cada familia, los herbicidas dirigidos al follaje a menudos son inhibidores de procesos
fisiologicos de la planta o de accién sistemica o destruccién de tejidos o de contacto, los
dirigidos al suelo son inhibidores de la germinacion o rebrote de malezas, en su gran mayoria
estos herbicidas son residuales y su molecula puede permanecer activa durante meses

dependiendo de las condiciones climaticas del sitio.

Paraquat

Inhibidores del fotosistema 2: Bipiridilos. El paraquat es la molécula mas conocida
por los productores en general, en cuando a herbicida de contacto no selectivo. Su modo de
accion es rapido con limitada movilidad en el apoplasto, con menor movilidad cuando se
aplican bajo condiciones de alta luminosidad o radiacién solar intensa, en los tropicos se
obtiene mayor eficacia en especies perennes cuando se aplica en horas de la tarde, son
resistentes a las precipitaciones con un tiempo limitado de 10 minutos después de la aplicacion.
Los bipiridilos son cationes que se fijan fuertemente a los coloides del suelo, por lo que no
manifiestan actividad a través del mismo. El paraquat es usado generalmente en sistemas de
labranza minima para el control de malezas antes o después de la plantacién, pero
generalmente antes de un 10% de emergencia del cultivo. Se aplican con aspersién dirigida a

la calle y tiende a ser més activo contra gramineas (Blum & Sabando, 2012).
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Glifosato

Inhibidores de la sintesis de aminoacidos arométicos. El glifosato es el herbicida de
preferencia de la mayoria de productores ecuatorianos, por erradicar de manera eficaz la
mayoria de las malezas presentes en su terreno, ademas es el Unico herbicida que bloquea la
sintesis de aminoacidos aromaticos por su alta movilidad en el floema, con su formulacion
liquida soluble de la sal isopropilamina que contiene varios tensoactivos. Esta molécula entra a
la planta por el contacto con el follaje para moverse en el apoplasto y dirigirse rapidamente a
los meristemos donde detiene el crecimiento e inhibicién del fotosistema 2, apareciendo los
claros sintomas de clorosis y necrosis entre 5 a 10 dias después de su aplicacién. Su
residualidad en el suelo es moderada y se degrada por accion microbiana en un plazo de uno a
cuatro meses, es de amplio espectro ya que controla la mayoria de malezas anuales,

perennes, asi como ciertas especies lefiosas (Villalba, 2009).

Glufosinato

Inhibidores de la sintesis de glutamina. El glufosinato de amonio o glufosinato
amaonico es un herbicida de post-emergencia no selectivo, cuyo modo de accién es mixto, es
decir actta al igual que un herbicida de contacto como algun bipiridilo, pero tiene accion
sistémica limitada, por ello los sintomas de necrosis aparecen luego de 5 dias
aproximadamente. Este herbicida interfiere la accién de la enzima glutamina sintetasa
causando la acumulacién del amoniaco, una fitotoxina letal para la planta, también inhibe la
sintesis de glutamina, disminuye la tasa fotosintética, detencién del crecimiento apical y axilar,
decoloracion de los tejidos verdes y la necrosis de los 6rganos donde el producto ha sido

absorbido. Es resistente a las lluvias después de cuatro a seis horas (Silva, et al, 2016).



Capitulo 1l

Metodologia

Ubicacion del area experimental

Ubicacion politica

e Pais: Ecuador

e Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas

e Canton: Santo Domingo de los Colorados

e Parroquia: Luz de América

e Direccion: Km 24 via Santo Domingo - Quevedo

Ubicacion geogréfica

La Hda. Zoila Luz se encuentra a una altitud de 270 msnm

Figura 1

Ubicacion del sitio de la investigacion
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Ubicacion ecoldgica

e C(Clima:

e Temperatura:
e Humedad:

e Pluviosidad:
e Altitud:

e Heliofania:

Materiales

Fase de campo

Instalacion del ensayo.

Tabla 1

Bosque Humedo Tropical
24 -26 °C

89%

2980 mm anuales

270 m.s.n.m

660 horas luz

Recursos necesarios para la instalacion del ensayo

Materiales/insumos

Reactivos

Estacas (100 cm de largo)
Botellas (3 )

Jarra medidora (1 1)
Bomba de mochila (20 I)
Boquillas en abanico 8002
Piola tomatera
Marcador
Papel adhesivo para etiquetas

Marcador negro

Glifosato (Rondo) 1 |
Glufosinato (fascinate) 1 |

Paraquat (Cerillo) 1 |

26
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Recoleccién de muestras.

Tabla 2

Insumos utilizados para la recoleccion de muestras de las especies de malezas mas

representativas por tratamiento

Materiales/insumos Muestras

Fundas de papel Muestras botanicas de malezas
Cuadrante de madera (0,5 m?)
Grapadora
Grapas

Marcador permanente negro

Fase de laboratorio

Pesaje y secado de muestras botanicas.

Tabla 3

Materiales usados para el pesaje de las muestras recolectadas de malezas

Materiales/insumos Equipos Muestras
Libreta Estufa Muestras botéanicas de
Esferogréficos Balanza analitica malezas
Métodos

Disefio Experimental

Factores a Probar.

= H: Herbicidas (Glifosato, Glufosinato y Paraquat).

= D: Dosis (0 I/ha, 0,25 I/ha, 0,5 I/ha, 1 I/ha, 2 I/ha).



Tratamientos a probar.

Tabla 4

Descripcion de los tratamientos a comparar

Tratamientos

Descripcion

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14

T15

Herbicida Glifosato (0 L/ha)
Herbicida Glufosinato (0 L/ha)
Herbicida Paraquat (0 L/ha)
Herbicida Glifosato (0,25 L/ha)
Herbicida Glufosinato (0,25 L/ha)
Herbicida Paraquat (0,25 L/ha)
Herbicida Glifosato (0,5 L/ha)
Herbicida Glufosinato (0,5 L/ha)
Herbicida Paraquat (0,5 L/ha)
Herbicida Glifosato (1 L/ha)
Herbicida Glufosinato (1 L/ha)
Herbicida Paraquat (1 L/ha)
Herbicida Glifosato (2 L/ha)
Herbicida Glufosinato (2 L/ha)

Herbicida Paraquat (2 L/ha)

28

Tipo de disefio. En esta investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completamente

al Azar (DBCA), dispuesto en un arreglo Factorial AxB en donde A corresponde a los

herbicidas, mientras que B a las Dosis empleadas.
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Repeticiones. Esta investigacion contara de cuatro repeticiones por tratamiento.

Caracteristicas de las unidades experimentales.

e Numero de tratamientos:
e Numero de repeticiones:

e Numero de unidades experimentales:

e Forma de la unidad experimental:

e Ancho de la unidad experimental:

e Largo de la unidad experimental:

e Area de la unidad experimental:

e Area neta del ensayo:

e Area total del ensayo:

Croquis de disefio

Figura 2

Distribucion de las unidades experimentales dentro de la plantacion de platano

T10R1 T4R1 T10R2 T15R2
T14R1 T5R1 T6R2 T13R2
T11R1 T13R1 T11R2 T5R2
T7R1 T15R1 T14R2 T12R2
T6R1 T9R1 T4R2 T7R2
T12R1 T8R1 T8R2 TOR2
TiR1 T2R1 T3R2 T1R2
T3R1 T2R2
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Analisis estadistico

Esquema del andlisis de varianza

Tabla 5

Esquema del analisis de varianza.

Fuentes de variacion Formula Grados de libertad
Bloque b-1 3
Herbicidas h-1 2
Dosis d-1 4
Herbicidas*Dosis (h-1)*(d-1) 8
Error Experimental (n-1) - (b-1) - (T-1) 42
Total n-1 59

Analisis funcional. Se emplearon regresiones no lineales aplicando el modelo logistico
logaritmico de cuatro parametros, el cual se expresa de la siguiente manera:

d—c

O = ¢+ T eep (bloglo) — Tog(e)

De las regresiones no lineales obtenidas, se determiné la dosis 6ptima o efectiva de las
mezclas aplicadas mediante el ED85 y ED90, los cuales son parametros estandar usados con

frecuencia para describir la respuesta de las malezas a los herbicidas (Knezevic et al., 2007).

Variables evaluadas.
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Composicion botanica inicial. Se empled un cuadrante de madera de 0,5 m? el cual
se lanzo al azar dentro del rea experimental, se recolecté la maleza presente dentro del
cuadrante, donde se las identifico por especie y se colocé en las fundas de papel. Esta variable
se evalu6 después de la delimitacion del area experimental pero antes de la aplicacién de los

tratamientos.

Peso fresco inicial. El peso fresco inicial se lo registré después de la composicién
botanica, con ayuda de una balanza analitica, se peso las muestras identificadas en el area

experimental.

Peso seco inicial. Se dej6 las muestras identificadas al inicio en una estufa a 50°C
durante tres dias, luego de ese tiempo se volvio a pesar cada muestra con ayuda de la balanza

analitica.

Evaluacioén visual. Se evalu¢ visualmente el efecto de control de malezas de cada
tratamiento a partir de 7, 14, 21 y 28 dias después de la aplicacion de los tratamientos, para la
evaluacion se empled la siguiente tabla:

Tabla 6

Escala porcentual del indice de control de malezas del 0 al 100.

Puntaje Descripcion detallada
0-40 Ninguno a pobre
41 - 60 Regular
61-70 Suficiente
71-80 Bueno
81-90 Muy bueno

91 - 100 Excelente

Nota: esta tabla describe las categorias del control de malezas para la evaluacion

visual. Tomado de (ALAM, 1974).
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Composicion botanica a los 28 dias. Se empleé el mismo cuadrante de 0,5 m?, se
tomé muestras de cada unidad experimental, se recolecto la maleza presente dentro del

cuadrante, donde se las identific por especie y se coloco en las fundas de papel.

Peso fresco a los 28 dias. Se pesé las muestras obtenidas de cada unidad

experimental con ayuda de una balanza analitica

Peso seco alos 28 dias. Se dejaron todas las muestras en una estufa a 50°C por tres

dias, luego se pesaron las muestras con una balanza analitica.

Métodos especificos del manejo

Fase de campo.

Calibracion de bomba. Se aplicé el procedimiento de (Bustillo, Montes & Vélez, 2020)
los cuales explican el método verifique, afore, determine y dosifique. Por ende, se comprobd
gue la bomba estuviera en buen estado, higiénico y exento de agroquimicos, seguidamente se
determin6 que en un minuto se pulveriza 1 litro de agua, la misma que se calibré en una
probeta. Posteriormente se realizdé una prueba en una superficie homogéneamente lisa para
decretar el tiempo que recorre en la parcela, se determin6 que en 20 segundos se caminé 18
pasos de un metro en un area de 30 m2 que representa un tratamiento. Finalmente, la medida
de agua adquirida en 80 segundos fue de 1200 ml que se aforé en las botellas, por lo tanto, en

cada parcela tratamiento se dosific 1,2 litros.
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Tabla 7

Dosis de herbicidas aplicados en 1,2 litros de agua.

Tratamientos  Dosis de herbicidas por hectarea  Dosis de herbicidas en 1,2 litros de agua.

T4 Glifosato (0,25 I/ha) Glifosato (3 ml)
T5 Glufosinato (0,25 I/ha) Glufosinato (3 ml)
T6 Paraquat (0,25 1I/ha) Paraquat (3 ml)
T7 Glifosato (0,5 I/ha) Glifosato (6 ml)
T8 Glufosinato (0,5 I/ha) Glufosinato (6 ml)
T9 Paraquat (0,5 I/ha) Paraquat (6 ml)
T10 Glifosato (1 I/ha) Glifosato (12 ml)
T11 Glufosinato (1 1/ha) Glufosinato (12 ml)
T12 Paraquat (1 I/ha) Paraquat (12 ml)
T13 Glifosato (2 I/ha) Glifosato (24 ml)
T14 Glufosinato (2 1/ha) Glufosinato (24 ml)
T15 Paraquat (2 I/ha) Paraquat (24 ml)

Delimitacién de unidades experimentales. Se delimitd el area experimental teniendo

en cuenta el distanciamiento de siembra del platano que fue de 3x3 m, se tomaron plantas de

platano y se cerré el perimetro con cinta tomatera, luego se dividié en cuatro bloques y se

sefal6 cada tratamiento con estacas previamente pintadas y etiquetadas.

Aplicacion de herbicidas. Se llevo las botellas con la solucion ya preparada, se aplicé

empezando desde la menor dosis de Glifosato, Glufosinato y Paraquat hasta la mayor,

teniendo en cuenta de aplicar dentro de toda el area de la unidad experimental designada.
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Capitulo IV

Resultados y discusion

Biomasa Fresca

Tabla 8

Andlisis de varianza de la biomasa fresca de malezas, obtenida a los 28 dias de

evaluacion
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

L . . Fc p-valor

variacion libertad cuadrados medios
Bloque 3 1193 131 0,962 0,2461
Herbicida 2 1471 736 3,065 0,0572

Dosis 4 93421 23355 97,284 <2e-16 ***
Herbicida:Dosis 8 643 80 0,335 0,9476
Total 42 96728 240

Cadigos de significancia: “**' 0,1%, ** 1%, *’ 5%, ‘. 10%, ‘' ns

En la Tabla 8 se observa que tanto las dosis como los herbicidas tuvieron un efecto
estadisticamente significativo sobre la perdida de biomasa fresca la cual se obtuvo a los 28

dias en el cultivo de platano.

Tabla 9

Parametros del modelo logistico logaritmico de cuatro variables de la biomasa fresca de

malezas en parcelas de platano con glifosato, glufosinato y paraquat a los 28 dias

Herbicida Pardmetro Estimado  Error estdndar  t-valor p-valor
Glifosato Pendiente (b) 2,069144 0,144766 14,293  0,044468 *
Limite inferior (c) 23,241264 2,018284 11,515 0,055146.
Limite superior (d) 129,135942 1,465959 88,090 0,007227 **
Punto de inflexién (e) 0,365032 0,012583 29,010 0,021936 *
Error estandar residual 1,471052
Glufosinato Pendiente (b) 2,771571 0,391681 7,0761 0,08938.
Limite inferior (c) 20,869647 2,927229 7,1295 0,08872.
Limite superior (d) 129,125488 3,121485 41,3667  0,01539 *
Punto de inflexion (e) 0,301461 0,015293 19,7119 0,03227 *
Error estandar residual 3,125712
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Herbicida Pardmetro Estimado  Error estdndar  t-valor p-valor
Paraquat Pendiente (b) 3,681261 2,787229 1,3208 0,4126
Limite inferior (c) 38,119893 12,268740 3,1071 0,1982
Limite superior (d) 129,385436 14,325937 9,0316 0,0702.
Punto de inflexién (e) 0,326939 0,078803 4,1488 0,1506
Error estandar residual 14,37713
Cadigos de significancia: *** 0,1%, ** 1%, * 5%, ‘" 10%, ‘' ns

En la tabla 9, podemos observar los pardmetros de biomasa fresca que fueron

evaluados a los 28 dias, en la tabla se puede observar que el glifosato presenta diferencia

estadistica al igual que el glufosinato, mientras que en el paraquat no se obtuvo diferencia

estadistica, los parametros de regresion se obtuvieron utilizando el modelo logistico logaritmico

de cuatro variables en cada herbicida.

Figura 3

Reduccién de biomasa fresca de malezas, obtenida a los 28 dias, en parcelas de

platano con glifosato, glufosinato y paraquat.
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La reduccién de biomasa fresca (Figura 4), demuestra que paraquat en dosis de 1 I/ha
la curva se estabiliza, de igual forma ocurre con glufosinato, por otro lado, glifosato refleja que
disminuye conforme aumenta la dosis 2 I/ha donde empieza a consolidarse; interpretdndose

gue en aumento de dosis no existira mayor pérdida de peso fresco.

Biomasa seca

Tabla 10

Andlisis de varianza de la biomasa fresca de malezas, obtenida a los 28 dias de

evaluacion.
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios e BiEley

Bloque 3 201 61,9 2,744 0,0614.
Herbicida 2 213 106,5 7,028 0,00232 **
Dosis 4 7589 1897,3 125,169 <2e-16 ***

Herbicida:Dosis 8 643 23,8 1,570 0,16321

Total 42 637 15,2

Cddigos de significancia: *** 0,1%, ** 1%, *’ 5%, *." 10%, ‘' ns

El andlisis de varianza de biomasa fresca de malezas (Tabla 10), muestra que los
herbicidas y dosis expresaron resultados significativos en la disminucién de biomasa en los 28

dias de investigacion del cultivo de platano.

Tabla 11
Parametros del modelo logistico logaritmico de cuatro variables de la biomasa seca de

malezas en parcelas de platano con glifosato, glufosinato y paraquat a los 28 dias

Herbicida Pardmetro Estimado  Error estdndar  t-valor p-valor
Glifosato Pendiente (b) 2,350263 0,936638 2,5093 0,24143
Limite inferior (c) 10,433373 1,907440 5,4698 0,11512

Limite superior (d) 38,010858 1,705219 22,2909 0,02854 *

Punto de inflexién (e) 0,271429 0,033373 8,1333 0,07788.

Error estandar residual 1,708287

Glufosinato Pendiente (b) 2,684067 0,625976 4,2878 0,14586
Limite inferior (c) 3,647342 1,257715 2,9000 0,21140

Limite superior (d) ~ 37,997294 1,321743 28,7479  0,02214 *
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Herbicida Pardmetro Estimado Error estandar  t-valor p-valor
Punto de inflexion (e) 0,265582 0,017817 14,9058 0,04265 *
Error estandar residual
Paraquat Pendiente (b) 1,553819 0,280289 5,5436 0,113616
Limite inferior (c) 8,593338 0,752803 11,4151 0,055628.
Limite superior (d) 37,977351 0,495609 76,6276 0,00830 **
Punto de inflexion (e) 0,168544 0,013294 12,6780 0,050111.
Error estandar residual 0,4955547

Cadigos de significancia: “**’ 0,1%, “* 1%, " 5%, " 10%, ‘' ns

En la tabla 11, podemos ver los parametros de biomasa seca que fueron evaluados a

los 28 dias, en la tabla se puede observar que el glifosato presenta diferencia estadistica al

igual que el glufosinato y paraquat, los pardmetros de regresion se obtuvieron utilizando el

modelo logistico logaritmico de cuatro variables en cada herbicida.

Figura 4

Reduccién de biomasa seca de malezas, obtenida a los 28 dias, en parcelas de platano

con glifosato, glufosinato y paraquat
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En la figura 4, se observa la perdida de biomasa seca, donde el glufosinato va
disminuyendo a medida que se eleva la dosis (2 I/ha) y comienza a estabilizarse, de igual
manera esto sucede con paraquat, mientras que con glifosato tenemos que la curva se
estabiliza en dosis de 1 I/ha, lo cual es indicativo que cuando las curvas lleguen a estabilizarse

asi se les agregue mayor dosis no perderdn mas peso en biomasa fresca.
Dosis 6ptima en base a biomasa seca

Tabla 12

Dosis de glufosinato para obtener 85 y 90% de reduccién de biomasa seca de malezas

en platano
Herbicida Pendiente (b)  Error estandar EDegs (= SE) EDg (= SE)
Glifosato 2,350263 1,708287 ND ND
Glufosinato 2,684067 1,322763 1,03(x0,34) 1,91 (x0,60)
Paraquat 1,553819 0,4955547 ND ND

En la tabla 12 se observa que la aplicacion del glifosato no logré sobrepasar el 85% de
pérdida de biomasa fresca, por lo que no se determiné la dosis efectiva del glifosato por medio
de este parametro, con el glufosinato si se alcanz6 el 85% de reduccién de biomasa de la
biomasa (ED85) con la dosis de 1.03 (= 0,34) I/ha y logro el 90% de control (ED90) en la dosis

de 1.91 (x 0,60) I/hay con el paraguat no se determind la dosis efectiva.
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Figura 5

Dosis 6ptima en base a la reduccién de biomasa seca de malezas en platano
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En la Figura 5, se observa como la reduccion de biomasa seca ocasionada por accion
de las distintas dosis de herbicidas, siendo asi que en glifosato y paraquat no lograron alcanzar
el 90% de perdida de biomasa, en el caso de paraquat esto se debe a que este herbicida no
ocasiona un dafio mayor en la parte fisiologica de la planta, tal como lo menciona (Blum &
Sabando, 2012) quienes indican que paraquat tiene un modo de accién rgpida, pero con

limitada movilidad en el apoplasto.

En cuanto a la aplicacién de glifosato este no alcanzo el 90% de control en base a la
reduccion de biomasa seca ya que en la investigacion existieron malezas tales como Conyza

bonariensis L. que segun indican (Bagnolo & Cortes, 2020) glifosato presenta un control
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deficiente sobre este tipo de malezas por lo cual para aumentar la eficacia de este producto se

recomienda la combinacion de glifosato y herbicidas inhibidores de ALS.

Finalmente, glufosinato fue el Unico que alcanzo una dosis optima (90%) con 1,91 (+
0,60) esto se debe a que este herbicida presenta una resistencia a lluvias de cuatro a seis
horas, ademés causa un dafio fisiologico relevante, segin menciona (Silva, y otros, 2016)
glufosinato inhibe la sintesis de glutamina, disminuye la tasa fotosintética, detencién del
crecimiento apical y axilar, decoloracion de los tejidos verdes y la necrosis de los érganos

donde el producto ha sido absorbido.

Diagndstico visual

Tabla 13

Andlisis de varianza del control visual de malezas en platano

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
L ) . Fc p-valor

variacion libertad cuadrados medios
Bloque 3 819 275 0,986 0,3206
Herbicida 2 3643 1822 29,529  8,58e-12 ***
Dosis 4 93421 23355 97,284 <2e-16 ***
Dia 3 145649 36412 590,238 < 2e-16 ***
Herbicida:Dosis 8 7285 911 14,761 < 2e-16 ***
Herbicida:Dia 6 9855 1642 26,625 < 2e-16 ***
Dosis:Dia 12 12763 1064 17,240 < 2e-16 ***
Herbicida:Dosis:Dia 24 8409 350 5,679 1,89e-12 ***

Total 177 10919 62
Cédigos de significancia: “**' 0,1%, ** 1%, *’ 5%, ‘> 10%, ‘' ns

El andlisis de varianza de control de malezas (Tabla 13), expresa diferencia estadistica
significativa en herbicidas, dosis y dias, mientras que, en las comparaciones herbicidas vs
dosis, herbicida vs dia, dosis vs dia y herbicidas vs dosis vs dia, demostraron diferencia
estadistica significativa, por ende, todas las fuentes de variacion interpretaron diferencia en

todo el lapso de evaluacion.
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Tabla 14
Parametros del modelo logistico logaritmico de cuatro variables del control visual de

malezas en las parcelas de platano con glifosato

Diasde b ametro Estimado o t-valor  p-valor

control estandar

7 Pendiente (b) 2,36469 1,06866 2,2128 0,27022
Limite inferior (c) 2,02358 3,99639 0,5064 0,70161
Limite superior (d) 48,93541 4,30456 11,3683 0,05586.
Punto de inflexién (e) 0,90246 0,11357 7,9464  0,07970.
Error estandar residual 417732

14 Pendiente (b) 1,12431 0,47162 2,3839 0,1399
Limite inferior (c) - - - -
Limite superior (d) 88,81807 39,43637 2,2522 0,1531
Punto de inflexion (e) 1,14945 0,93619 1,2278 0,3444
Error estandar residual 7,170931

21 Pendiente (b) 1,73986 0,34727 5,0101 0,12542
Limite inferior (c) 0,73113 2,21053 0,3307 0,79665
Limite superior (d) 65,64775 5,06125 12,9707 0,04898 *
Punto de inflexion (e) 1,05361 0,12039 8,7513 0,07243.
Error estandar residual 2,250689

28 Pendiente (b) 2,89226 0,16722 17,296 0,0033 **
Limite inferior (c) - - - -
Limite superior (d) 32,49398 0,51379 63,244  0,0002499***
Punto de inflexién (e) 0,94353 0,01647 57,286  0,0003046***

Error estandar residual 0,5115719

Cddigos de significancia: *** 0,1%, ** 1%, *’ 5%, *." 10%, ‘' ns

En la tabla 14, se muestran los parametros de control visual de malezas con glifosato
evaluados cada siete dias durante cuatro semanas, utilizando el modelo logistico logaritmico de
cuatro variables en cada herbicida aplicado, la tabla indica que en los dias 7, 21 y 28 el

glifosato presenta una pendiente con significancia estadistica.
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Tabla 15
Parametros del modelo logistico logaritmico de cuatro variables del control visual de

malezas en las parcelas de platano con glufosinato.

Dias de control Pardmetro Estimado  Error estAndar t-valor  p-valor

7 Pendiente (b) 1,114365 0,071776 15,5255 0,04095 *
Limite inferior (c) 0,072842 0,568043 0,1282 0,91881
Limite superior (d) 68,632615 5,342734 12,8460 0,04946 *
Punto de inflexion (e) 1,365654 0,181234 7,5353 0,08399.
Error estandar residual 0,5699596

14 Pendiente (b) 1,757867 0,216175 8,1317 0,07790.
Limite inferior (c) 0,892535 2,768239 0,3224 0,80144
Limite superior (d) 98,735510 3,497971 28,2265 0,02254 *
Punto de inflexién ()  0,846957 0,050985 16,6119 0,03828 *
Error estandar residual 2,8497

21 Pendiente (b) 1,45837 0,18558 7,8586 0,015809 *
Limite inferior (c) - - - -
Limite superior (d) 91,50212 6,81520 13,4262 0,0055 **
Punto de inflexion (e)  0,98393 0,12626 7,7930 0,016070 *
Error estandar residual 2,936926

28 Pendiente (b) 2,103877 0,306150 6,8721 0,020525 *
Limite inferior (c) - - - -
Limite superior (d) 64,488991 3,740887 17,2390 0,00335 **
Punto de inflexion (e) 1,109889 0,093017 11,9321 0,00695 **

Error estandar residual 2,228279

Cddigos de significancia: “**" 0,1%, “* 1%, " 5%, ‘" 10%, ‘' ns

En la tabla 15, se muestran los parametros de control visual de malezas con glufosinato
evaluados cada siete dias durante cuatro semanas, utilizando el modelo logistico logaritmico de
cuatro variables, la tabla indica que en los dias 7, 21 y 28 el herbicida glufosinato presenta

diferencia significativa.
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Tabla 16
Parametros del modelo logistico logaritmico de cuatro variables del control visual de

malezas en las parcelas de platano con paraquat

Dias de control Pardmetro Estimado  Error estAndar t-valor  p-valor

7 Pendiente (b) 1,872657 0,524160 3,5727 0,070196 .
Limite inferior (c) - - - -
Limite superior (d) 94,402515 6,762397 13,9599 0,00509 **
Punto de inflexion (e)  0,587707  0,091785 6,4031 0,023533 *
Error estandar residual 5,826756

14 Pendiente (b) 1,05354 0,62265 1,6920 0,23271
Limite inferior (c) - - - -
Limite superior (d) 87,17215 20,97772 4,1555 0,05332.
Punto de inflexion (e)  0,57950 0,34127 1,6981 0,23159
Error estandar residual 10,98947

21 Pendiente (b) 1,994488 0,536536 3,7173 0,065352 .
Limite inferior (c) - - - -
Limite superior (d) 48,392251 2,285979 21,1692 0,00222 **
Punto de inflexion (e)  0,524548 0,057615 9,1043 0,011850 *
Error estandar residual 2,176024

28 Pendiente (b) 1,43303 0,36505 3,9256  0,05919.
Limite inferior (c) - - - -
Limite superior (d) 21,77596  3,99883 5,4456 0,03211 *
Punto de inflexion (e)  1,06892 0,32573 3,2816  0,08165 .

Error estandar residual 1,338754
Cédigos de significancia: “**' 0,1%, ** 1%, "’ 5%, ‘> 10%, ‘' ns

En la tabla 16, se muestran los parametros de control visual de malezas con paraquat
evaluados cada siete dias durante cuatro semanas, utilizando el modelo logistico logaritmico de
cuatro variables en cada herbicida aplicado, los datos indican que en todos los dias de control

el paraquat mostré una pendiente con diferencia significativa.



44

Figura 6

Evaluacién visual del control de malezas en platano
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En la Figura 6, se observa la evaluacion visual de las diferentes dosis de herbicidas
(glifosato, glufosinato y paraquat) cada siete dias durante cuatro semanas, donde se evidencia
gue desde los primeros siete dias, el paraquat actu6 de mejor manera en dosis de 1 I/ha
presentado controles del 85% a diferencia de glifosato y glufosinato que no pasaron del 40% de
control; mientras que en dosis de 2 I/ha se evidencio que paraquat logré efectividad mayores al

95% , por otro lado glifosato y glufosinato no excedieron el 60% de control.
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Seguidamente a los catorce dias, se aprecia que en dosis de 1 I/ha los herbicidas
paraquat y glufosinato demostraron efectividad del 70%, por otra parte, glifosato demostr6 un
45% de control; en dosis de 2 I/ha, glufosinato obtuvo porcentajes de control del 98%, a

diferencia de paraquat con 80% de control y glifosato con 70% de efectividad.

Posteriormente a los veintitn dias, en dosis de 1 I/ha glufosinato mostr6é 58% de control,
al contrario de paraquat y glifosato con probabilidades menores de 50% de control;
contrariamente en dosis de 2 I/ha glufosinato evidencio 85% de efectividad, de modo parecido

glifosato y paraquat manifestaron porcentajes menores al 60% de control.

Por ultimo, a los veintiocho dias, en dosis de 1 I/ha los herbicidas glufosinato, glifosato y
paraquat revelaron porcentajes menores al 40% de control; no obstante en dosis de 2 I/ha
glufosinato demostré 60% de control, a diferencia de glifosato y paraguat con porcentajes

menores al 30% de control.

Dosis 6ptima en base al diagndstico visual

Tabla 17

Dosis de glufosinato para obtener 85y 90% de control visual de malezas hasta los 21

dias.
Herbicida Pendiente (b)  Error estandar EDegs (= SE) EDg (= SE)
Glifosato 1,12431 0,47162 ND ND
Glufosinato 1,757867 0,216175 1,72 (£0,49) 2,60 (x0,31)
Paraquat 1,05354 0,62265 ND ND

En la Tabla 17, se observa que si se desea alcanzar un 85 % de efectividad en

glufosinato sera necesaria dosis de 1,72 I/ha, ademas en esta dosis nos refleja que existe un



46

error estandar de (z 0,49), asi mismo si se desea un control efectivo (90%) la dosis a emplear
es de 2,60 I/ha con un error estandar de (+ 0,31). En cuanto a glifosato y paraquat ninguno de

estos tuvo un porcentaje de eficacia que se acerque a los 85 %.

Figura 7

Dosis 6ptima en base al control visual, hasta los 21 dias, de malezas en platano
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En la figura 7 demuestra que para alcanzar el 85% de control de malezas la dosis es de
1,70 I/ha de glufosinato. Sin embargo, la dosis efectiva fue de 2,60 I/ha de glufosinato, para
tener 90% de eficacia, siendo un control muy bueno segun la escala visual descrita por (ALAM,

1974), evaluado hasta los 21 dias acorde a la grafica.

Segun (Murillo, 2022) menciona que glufosinato de amonio en época seca, aplicando

dosis de 1,5 I/ha obtuvo controles del 91% generando control alto en periodos de 35 a 40 dias
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mientras que dosis de 2 I/lha mostré efectividad del 96,75% a los 35 dias; por otra parte
(Gonzales & Rodriguez, 2012) manifestd que en época lluviosa logré con dosis de 1 I/ha

efectividad del 87% mientras que dosis de 2,5 I/ha control 95,25% respectivamente.

Por lo tanto, se analiza que en temporada lluviosa para tener similares efectos
residuales a la época seca, debe aumentarse la dosis de control con glufosinato por ende
nuestros resultados se asimilan a (Gonzales & Rodriguez, 2012), donde se expresé
resistencias altas hasta 42 dias, permitiendo que malezas predominantes y resistentes a otros
herbicidas sean controladas con eficiencia, en consecuencia brindara mayores rentabilidades

productivas en el cultivo de platano.

Con respecto a glifosato y paraquat se observa que no alcanzaron las dosis efectivas,
por ende, en dosis de 1 I/ha estan por debajo del 50% denominandose un control regular segun
la escala visual descrita por (ALAM, 1974); mientras que en cantidad de 2 I/ha glifosato alcanza
62% de efectividad y contrariamente paraquat logré 48%, acorde a la escala de designa como

un control regular y suficiente.

La pérdida de eficiencia del glifosato suscitdé acorde a (Solomon, et al, 2000) debido a la
descomposicién enzimatica por efecto de los microorganismos del suelo, la cual origina la
formacion de metabolitos biol6gicamente inactivos, como el &cido amino metil fosfénico (AMPA)
ademas de factores como CO2, agua y nitrdgeno, denominandose productos generales de
degradacioén del Glifosato; por lo tanto la evaluacion se realizo en época lluviosa o temporada
invernal generando que no exista adsorcién del herbicida por competencia de fijacion de
fosfatos, disminuyendo los lapsos de tiempo promedio de 141 dias por efecto del lavado de

cierta fraccion nitrogenada por las lluvias y por la degradacion de microorganismos.
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La pérdida de efectividad de paraquat en dosis de 1y 2 I/ha desde los catorce dias en
adelante sucedi6 debido a las altas precipitaciones y humedad relativa en la zona evaluada
segun lo confirman (Vargas, Viera, & Anteparra, 2013) donde probaron dosis de Paraquat 2, 3y
4 I/ha obteniendo a los 28 dias un progreso medio en el control, atribuyéndose a que la
humedad relativa fue mayor en este caso, ya que a mayor humedad relativa se necesita mayor
dosis de herbicidas, ademas de que la materia organica y pH &cido del suelo fueron altos
reduciendo la efectividad de los herbicidas; seguidamente la (Labrada, Caseley, & Parker,
1996) mencionan gue los herbicidas cargados positivamente, como paraquat, no tienen
actividad en el suelo, por quedar fijados fuertemente por los coloides de suelo cargados
negativamente; por otro lado (Caballero, 2013) indica que la penetracion del Paraquat a través
de la superficie foliar ocurre casi de inmediato después de aplicarlo si hay luz ya que inhibe la
fotosintesis generando dafios en pocos minutos y en unos 3 dias causa necrosis foliar
completa, lo cual ocurri6 en la evaluacion suscitada; por lo tanto (Rodriguez, 2011) y (Benitez,
2011) citan que los herbicidas actian mejor en ambientes con baja precipitacién por fijarse mas

tiempo en la hoja.

Composicién botanica

Tabla 18

Pesos obtenidos de las malezas presentes antes de iniciar el experimento

Nombre Cientifico Nombre Comun Peso fresco Peso relativo
Cuphea strigulosa Moradita 51,25 0,091
Asystasia gangetica alba Campanita 199,1 0,353
Panicum maximun Saboya 135,21 0,240
Conyza bonariensis Coniza 113,61 0,201
Emilia fosbergii Clavelillo 65,11 0,115

TOTAL 564,28 1,000
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Los pesos de malezas antes de iniciar la evaluacién (tabla 19), demuestra las especies
encontradas en la composicion botanica inicial de toda el area experimental, describiéndose los

pesos totales y promediados de cada bloque.

Figura 8

Composicién botanica inicial del area experimental
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En la figura 8, se refleja el porcentaje de malezas que se observaron en el area donde
se desarroll6 la investigacion, estos datos se presentaron antes de iniciar el ensayo. Es asi que
la maleza con mayor predominancia corresponde a campanita con 35,3 % mientras que la de

menor porcentaje de presencia en el area experimental fue moradita con 9,1 %.
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Especies de malezas encontradas a los 28 dias de control en parcelas con diferentes

dosis de glifosato

Tratamiento Nombre cientifico Nombre comun freesscc; Total Peso relativo
Testigo Cuphea strigulosa Moradita 64,79 530,1 0,122
Asystasia gangetica alba Campanita 163,96 0,309
Panicum maximun Saboya 151,83 0,286
Conyza bonariensis Coniza 106,54 0,201
Emilia fosbergii Clavelillo 42,98 0,081
Glifosato Asystasia gangetica alba Campanita 65,11 230,83 0,282
(0,251/ha)  panicum maximun Saboya 81,54 0,353
Cuphea strigulosa Moradita 62,08 0,269
Conyza bonariensis Coniza 22,1 0,096
Glifosato Asystasia gangetica alba Campanita 72,12 1265 0,570
(0,5 I/ha) Panicum maximun Saboya 43,56 0,344
Sphagneticola trilobata Margarita rastrera 10,82 0,086
Glifosato Sphagneticola trilobata Margarita rastrera 21,12 115,8 0,182
(1 1/ha) Asystasia gangetica alba Campanita 35,77 0,309
Panicum maximun Saboya 58,91 0,509
Glifosato Sphagneticola trilobata Margarita rastrera 18,22 53,2 0,342
(2 1Iha) Asystasia gangetica alba Campanita 34,98 0,658

La composicion botanica y el peso de la biomasa fresca se evaluaron con un cuadrante

de 0,5 m? permitiendo determinar el promedio de peso seco de cada tratamiento con glifosato

(Tabla 19).
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Figura 9

Composicién botanica de malezas a los 28 dias en parcelas con glifosato
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La composicion botanica de malezas a los 28 dias de evaluacion con diversas dosis de

glifosato (Figura 9), mostré que el nimero de especies se reducen cuando se aplican dosis
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altas pero existe resistencia de parte de algunas especies de malezas. Las malezas campanita
y margarita rastrera demuestran resistencia a glifosato en dosis de 2 I/ha por ende (Zelaya,
2019) cita que glifosato de manera limitada controla Sphagneticola trilobata y Asystasia

gangetica.

Por otro lado, en dosis de 0,25, 0,5y 1 I/ha podemos analizar los resultados de
composicion botanica que especies como Conyza bonariensis y Panicum maximun son

resistentes en dosis bajas.

Segun (Ramirez, Bravo, & Herrera, 2017) menciona que plantas resistentes a glifosato
surgen por tenerlo como método principal y Unico control de malezas por efecto del uso de este
herbicida por varios afios, mientras que (Mufioz, 2021) indica que la resistencia es
caracteristica seleccionada en un biotipo o poblacién especifica tal como sucede en sistemas
convencionales de produccién agricola donde la aplicacién continua de herbicidas acorde a su
selectividad causa la evolucion de biotipos de malezas que evitan ser controladas por un

especifico herbicida al que eran susceptibles.
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Tabla 20

Especies de malezas encontradas a los 28 dias de control en parcelas con diferentes

dosis de glufosinato

Tratamiento Nombre cientifico Nombre comun Peso Total Pes'o
fresco relativo
Testigo Cuphea strigulosa Moradita 64,79 530,1 0,122
Asystasia gangetica alba Campanita 163,96 0,309
Panicum maximun Saboya 151,83 0,286
Conyza bonariensis Coniza 106,54 0,201
Emilia fosbergii Clavelillo 42,98 0,081
Glufosinato  Asystasia gangetica alba Campanita 51,23 119,31 0,429
(0,25 I/ha) Panicum maximun Saboya 43,12 0,361
Emilia fosbergii Clavelillo 24,96 0,209
Glufosinato  Asystasia gangetica alba Campanita 51,32 106,22 0,483
(0,5 I/ha) Panicum maximun Saboya 45,88 0,432
Conyza bonariensis Coniza 9,02 0,085
Glufosinato  Emilia fosbergii Clavelillo 14,56 51,63 0,282
(1 I/ha) Asystasia gangetica alba Campanita 27,81 0,539
Panicum maximun Saboya 9,26 0,179
Glufosinato  Asystasia gangetica alba Campanita 5,77 5,77 1,000
(2 I/ha)

En la tabla 20, muestra la evolucién de la composicion botanica final a los 28 dias de

evaluacion de dosis de glufosinato, también se muestra el peso relativo el cual esta en relacion

al peso total de la muestra.
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Figura 10

Composicién botanica de malezas a los 28 dias en parcelas con glufosinato
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Clavelillo (8,1%)
Saboya (28,6%)
Coniza (20,1%)

Glufosinato (0,25 I/ha) Glufosinato (0,5 I/ha)

Campanita (42,9%) Campanita (48,3%)

Coniza

Clavelillo (8,5%)

(20,9%)

Saboya
(36,1%) Saboya (43,2%)
Glufosinato (1 I/ha) Glufosinato (2 I/ha)
Clavelillo (28,2%) Campanita (100%)

Campanita Saboya
(53,9%) (17,9%)

Los datos indican las especies encontradas a los 28 dias de las parcelas con

glufosinato, el peso relativo de las mismas se ve reflejado de manera grafica en la figura 10. En
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la dosis (2 I/ha) se observa que Asystasia gangetica alba es la especie que aparecio luego de

28 dias en muy pocos sitios, alcanzando 5,77 g de peso fresco. Por consiguiente, para una

mejor efectividad de control se puede complementar con controles mecanicos como chapias

donde exista mayor emergencia de la maleza.

Tabla 21

Especies de malezas encontradas a los 28 dias de control en parcelas con diferentes

dosis de paraquat

Tratamiento Nombre cientifico Noml:,)re Peso Total Pes_o
comun fresco relativo

Testigo Cuphea strigulosa Moradita 64,79 530,1 0,122
Asystasia gangetica alba Campanita 163,96 0,309

Panicum maximun Saboya 151,83 0,286

Conyza bonariensis Coniza 106,54 0,201

Emilia fosbergii Clavelillo 42,98 0,081

Paraquat Asystasia gangetica alba Campanita 76,99 162,82 0,473
(0,251/ha)  Panicum maximun Saboya 54,24 0,333
Conyza bonariensis Coniza 31,59 0,194

Paraquat Asystasia gangetica alba Campanita 59,73 136,66 0,437
(0,5 I/ha) Panicum maximun Saboya 51,25 0,375
Conyza bonariensis Coniza 25,68 0,188

Paraquat (1 Emilia fosbergii Clavelillo 18,65 96,43 0,193
I/lha) Asystasia gangetica alba Campanita 31,86 0,330
Panicum maximun Saboya 45,92 0,476

Paraquat (2 Panicum maximun Saboya 12,05 27,72 0,435
I/ha) Asystasia gangetica alba Campanita 15,67 0,565

La tabla 21 indica de manera detallada la composicion botanica final alcanzada por

cada uno de los tratamientos evaluados, asi como también el peso de la biomasa fresca

tomado mediante el cuadrante de 0,5 m2, ademas se muestra su peso relativo con relacién al

peso total de la muestra.



Figura 11

Composicién botanica de malezas a los 28 dias en parcelas con paraquat
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Composicion botanica testigo

Campanita (30,9%)

Moradita (12,2%)

Clavelillo (8,1%)
Saboya (28,6%)
Coniza (20,1%)

Paraquat (0,25 I/ha) Paraquat (0,5 I/ha)

Campanita (47,3%) Campanita (43,7%)

Coniza (18,8%)

Saboya (33,3%) Coniza (19,40/0) Saboya (37,50/0)
Paraquat (1 I/ha) Paraquat (2 I/ha)

Saboya (47,6%) Saboya (56,5%)
,0%

La composicién botanica en parcelas con paraquat a los 28 dias (Figura 11), indica

como los porcentajes de especies cambian segun el aumento de dosis, siendo el caso de
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Panicum maximun y Asystasia gangetica alba en dosis de 2 I/lha demostraron tolerancia por
efecto del aumento de humedad relativa siendo necesario que disminuyan las precipitaciones

para que el herbicida actie mejor.

Estimacion de costos por dosis

Se estimaron los costos de las diferentes dosis de herbicidas (glifosato, glufosinato y

paraquat) aplicarse por hectarea, los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 22

Costos por hectarea en las diferentes dosis de glifosato, glufosinato y paraquat.

Cantidad Precio unitario  Costo total/ha

Herbicidas Unidad 0 ) )
Glifosato 0,25 L L/Ha 0,25 7,5 1,875
Glifosato 0,50 L L/Ha 0,5 7,5 3,75

Glifosato 1 L L/Ha 1 7,5 7,5
Glifosato 2 L L/Ha 2 7,5 15
Glufosinato 0,25L L/Ha 0,25 22 5,5
Glufosinato 0,50L L/Ha 0,5 22 11
Glufosinato 1L L/Ha 1 22 22
Glufosinato 2L L/Ha 2 22 44
Paraquat 0,25 L L/Ha 0,25 7 1,75
Paraquat 0,50 L L/Ha 0,5 7 3,5
Paraquat 1L L/Ha 1 7 7
Paraquat 2L L/Ha 2 7 14

En la tabla 22, se observa que la dosis mas econdémica corresponde al herbicida
paraquat en dosis de 0,25 L, seguida por el glifosato en dosis de 0,25 L, sin embargo, con las
dosis indicadas de esos herbicidas no se obtiene un control de malezas por encima del 90%,

segun el programa estadistico R.
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Tabla 23

Costos por hectarea en dosis efectiva de glifosato, glufosinato y paraquat en base al

control visual a los 21 dias.

Herbicidas Unidad Cantidad (I) Precio unitario ($) Costo total/ha ($)
Glufosinato 2,60 L L/ha 1 22 57,2

El costo de la dosis efectiva (tabla 23), que presenté un 90% de control de malezas fue

la dosis de 2,60 I/ha, expresé un costo total de $57,20 por hectarea del herbicida glufosinato.

Tabla 24

Costos de mano de obra de la aplicacion de los tratamientos.

Materiales Unidad Cantidad Precio/unidad ($)
Bomba de fumigar Unidad 1 5
Transporte Unidad 1 5
Cargador agua Jornal 1 13
Aplicacion herbicida Jornal 1 13

Los costos de mano de obra gestionados en la evaluacion (tabla 24), se muestran de

manera igual en cada aplicacion.
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Capitulo V

Conclusiones

El herbicida glufosinato presenté mayor efecto que paraquat y glifosato en la variable
reduccion de biomasa seca de malezas durante los 28 dias en dosis de 2 I/ha, de igual forma
en la evaluacion visual a los 28 dias, glufosinato fue el herbicida con mayor efecto en dosis

mayores a 2 L/ha con un control del 60%

Se determiné una dosis 6ptima en cuanto a la variable reduccién de biomasa seca en el
herbicida glufosinato con dosis de 1,91 L/ha, asi mismo en cuanto a la variable dosis Gptima en
base al diagndéstico visual a los 21 dias, se establecié que glufosinato alcanzé el 90 % de

control con dosis de 2,60 L/ha mientras que controles del 85% se logré con dosis de 1,72 I/ha.

De manera similar en las variables dosis 6ptima en base a la reduccién de biomasa
seca y diagnéstico visual, los herbicidas glifosato y paraquat no lograron la dosis 6ptima ni
sobrepasaron el 62% y 48% de control en dosis de 2 I/ha respectivamente, considerandose

controles no viables por efecto de altas precipitaciones.

El andlisis financiero demostr6 que la dosis efectiva de glufosinato 2,60 I/ha present6
57,20 ddlares generando 90% de control de malezas debido a que su costo de inversion en

relacion a los resultados es aceptable.



Recomendaciones

Se recomienda usar glufosinato en dosis de 2,60 L/ha con la finalidad de realizar un

buen control de malezas en el cultivo de platano de exportacién en época lluviosa.

Realizar rotaciones de herbicidas incluyendo glufosinato en dosis de 2,60 L/ha para
evitar resistencias de malezas, ademas incluir mecanismos de accién como chapias para

obtener mayores controles de arvenses.

Evaluar en otros cultivos empleando glufosinato de amonio para determinar su

eficiencia del control de malezas.

60
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