Evaluacion de 1a rastra en época seca y del glifosato para el controel de coyelillo (Cyperus rotundus
L.) en sistemas de produccién horticola'
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Resumen. Elcoyolillo (Cyperus rotundus L.) cs la peor maleza en el mundo y para su manejo se tienen que usar varias técnicas.
El glifosato puede controlarla, pero no es selectivo a ningin cultivo. El uso constante del arado en época seca también puede
reducir sus poblaciones. El objetivo del estudio fue evaluar la aplicacidn de glifosato antes de transplantar la lechuga y el uso de
la rastra en época scca para el control del coyolillo. En un estudio se aplico glifosato (2.88 kg ia/ha) despucs de preparar las camas
a 1,4 6 7 dias antes del transplante de la lechuga; se evalud el control de malezas v la fitotoxicidad a la lechuga. En otro estudio
se evalué el uso de la rastra cuatro veces en intervalo de dos o tres semanas para el control del coyolillo. Ambos estudios se
hicieron en El Zamorano, Honduras, en 1999. No hubo diferencia estadistica en el control con ninguna de las aplicaciones. La
fitotoxicidad aumenté cuando los dias entre el transplante y la aplicacion del glifosato se redujeron. Cuando la lechuga se
transplanté 1, 4 6 7 dias después de la aplicacién del glifosato, hubo 17,12y 10% de fitotoxidad, respectivamente. El rendimiento
tue estadisticamente diferente, obtuvimos 2,421, 8,350 y 12, 275 kg/ha con las aplicaciones de 1, 4 6 7 dias antes del transplante,
respectivamente. Estas diferencias son atribuidas a la firotoxicidad. Eluso de la rastra cada dos semanas redujo 729 la poblacion
del coyolillo y el uso cada tres semanas la redujo 58%. En el testigo donde no se usé rastra la poblacién disminuyd 14%,
indicacion que la sequia y las altas temperatura durante ¢l verano matan los tubérculos del coyolillo.
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Abstract. Purple nutsedge (Cyperus rotundus L.) is the warst weed in the world and for its control several tactics must be used.
Glyphosate can control it, bul is not selective to any crop. Continuous disking in dry pericds can also reduce its poputation. The
objective of the study was to evaluate glyphosate, and disking in the dry season for purple nutsedge control. In onc study
glyphosate was appiied (2.88 kg ia/ha) in seedbeds at 1, 4 or 7 days before lettuce was transplanted. Weed control and lettuce
phytotoxicity were evaluated. In another study we evaluated the effect of four diskings at intervals of twa or three weeks on
purple nutsedge control. Both studies were carried out in El Zamorano, Honduras, in 1999. There was no statistical difference
between glyphosate applications. Phytotoxicity increased when the days berween transplant and glyphosate application were
reduced. When lettuce was planted 1, 4 or 7 days after glyphaosate was applied, 17, 12 and 10% phytotoxicity respectively
occurted. Yields were statistically different; we obtained 2,421, 8,350 and 12, 275 kg/ha with applications 1, 4 or 7 days before
transplanting. These differences are attributed to phytotoxicity. Disking every two weeks reduced 72% purple nutsedge
population; disking every three weeks reduced it 58%. In the control, where no disking was done, the population was reduced

14%, indicating that the lack of moisture and high temperature during the dry seasons kill purple nutsedge tubers.

Key words: Herbicide, lettuce, plow, tubers, weed.

INTRODUCCION El coyolillo es nativo de los tropicos, pero se ha diseminado

hacia dreas subtropicales. Crece desde aproximadamente

Existen unas 250,000 especies de plantas, de éstas unas  30° latitud Norte a 35° latitud Sur y estd limitado en estas

250 son consideradas malezas importantes. El coyolillo  regiones por bajas temperaturas. Puede crecer en casi

(Cyperus rotundus) es considerada la peor maleza en el cualquier tipo de suelo, humedad relativa y nivel de mate-
mundo, se encuentra en mds paises, regiones y localidades  ria orgénica conocido en agricultura (Doll, 1986).

gue cualquier otra maleza, era reportada en 1977 como Es una maleza perenne con un sistema extenso de

maleza en 52 cultivos en 92 paises (Holm et al,, 1977).  rizomas y tubérculos de los cuales emerge un tallo erecto
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de aproximadamente 30 cm de altura. Las hojas son
verdes oscuro, el tallo ¢s triangular y la inflorescencia es
café pirpura. Aunque esta maleza puede producir semillas
viables, la principal fuente de infestacién son los tubérculos
(Doll, 1994).

Es una especie altamente evolucionada que prospera
en sistemas agricolas intensivos, desarrolla una gran
habilidad competitiva y posee una alta capacidad para
persistir bajo diferentes sistcmas de manejo. Es mas
problematica y de mayor importancia econémica en zo-
nas subtropicales y tropicales secas que tienen una
canicula prolongada y errdtica. En el trépico estas zonas
estén situadas entre 0 y 1000 m.s.n.m., con precipitacion
de 600 a 1800 mm anuales y temperatura media anual
entre 23 y 27 °C.

El coyolillo incrementa sus poblaciones cuando existe
un Iaboreo intenso del suelo, como en cultivos de
hortalizas. Esto sc debe a que la maquinaria usada rompe
la dominancia apical al cortar las cadenas de tubérculos y
cada tubérculo origina una nueva planta. Ademas cuando
los tubérculos son cortados, cada pedazo da origen a una
nueva planta, ya que en cada tubércula hay de 7 a 10
yemas (Holm et al., 1977)

Glifosato es usado en postemergencia para el control
del coyolillo, pero no se puede aplicar cuando los cultivos
ya estan establecidos porque no cs selectivo. Puede
aplicarse antes de establecer un cultivo ya que no deja
residuos téxicos en el suclo que puedan afectar al cultivo
establecido.

Vargas et al. (1990) realizaron estudios ¢n Nicaragua
en los que evaluaron la labranza en seco para el control
de coyolillo, y analizaron el grado de pulverizacion del
suelo sobre ¢l niimero de brotes. Ellos encontraron que
no hubo diferencia entre ¢l tratamiento menos pulverizado
y el mds pulverizado. Al analizar el periodo minimo para
bajar la poblacién de coyolillo, encontraron que dos a tres
dias de exposicién al sol fueron suficientes para reducir
la densidad al 50% y después de 10 dias hubo una
reduccion de 90%.

Los objetivos de la investigacion fueron: a) evaluar la
efectividad en el control del coyolillo de aplicaciones de
glifosato 1, 4 6 7 dias antes del trasplante de lechuga, b)
determinar cuél de estas aplicaciones causaba menos
fitotoxicidad y mayores rendimientos en lechuga, ¢) evaluar
la efectividad del uso de la rastra en época seca para el
control del covolillo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo un estudio para evaluar el efecto del glifosato
sobre el control del coyolillo y el cultivo de lechuga en
tres fechas de aplicacion y un estudio para evaluar el uso
de rastra en €poca seca para ¢l control del coyolillo.

Los estudios fueron realizados en la Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, Honduras, entre mayo vy
agosto de 1999. E| Zamorano estd ubicado en el
Departamento de Francisco Morazéan, Honduras, a 800
msnm, latitud de 14° norte, longitud de 81° ceste, tiene
temperatura promedio de 23° C y precipitacién media
anual de 1,100 mm.

Se selecciond el lote #40 de la Unidad de Produccion
Horticola, para la evaluacion del glifosato, la seleccidn
del terreno fue en forma visual y por la alta poblacion de
malezas presentes. Las malezas mis abundantes eran
Cyperus rotundus y Porrulaca oleracea. Para la
evaluacidn de la rastra el lote seleccionado fue el #37.

Evaluacién de la efectividad del control de
coyolillo con glifosato

El terreno se ard, se rastré y se hicieron las camas;
éstas se dejaron intactas por 2-3 semanas para que
germinara el coyolillo y después se aplico el glifosato.
Los tratamientos fueron la aplicacién del glifosato 1,46 7
dias antes del transplante de lechuga. Se utilizé una bomba
de mochila de acero inoxidable de 12 L presurizada con
CO,, un aguilén con cuatro boquillas Teejet 8003 VS,
presion de 40 psi y 250 L de agua/ha. Ladosis de glifosato
fue 2.88 kg de ia/ha para todos los tratamiento, csta
dosificacidn estd recomendada en la etiqueta y es
equivalente a 6 L del producto comercial. Todas lus
aplicaciones fueron realizadas de 7:00 a 9:00 AM. La
parcela tenia 10.8 m de ancho por 32 m de largo (345.6
m?). Cada unidad cxperimental tenia cuatro camas de
0.90 m por 8 m de largo (28.8 m?). Se utiliz6 un diseno de
bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro
bloques y tres tratamientos.

En un metro cuadrado de las dos camas centrales se
conté la poblacion inicial del coyolillo un dia antes de cada
aplicacion y 25 dias después del transplante de Ia lechuga
s¢ contéd la poblacién final. El transplante se hizo sin
remover el suelo, en las camas que se habian hecho 2-3
semanas antes. Se determind el porcentaje de plantas de
lechuga que mostraban sintomas de fitotoxicidad, que es
caracterizado por un amarillamiento de las hojas mas
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viejas. Los datos poblaciones iniciales, poblaciones fina-
les, rendimiento, plantas con fitotoxicidad en cada parcela
fueron transformados y expresado en hectarea.

Evaluacion del uso de la rastra o grada en época
seca

Se utilizaron tres tratamientos, dos consistian en pases
de rastra o grada cada dos 6 tres semanas y el tercero
era el testigo en el que no se usd la rastra (Cuadro 1).
Después de cuatro pases de rastra en cada tratamiento
se prepar6 el terreno para realizar el transplante de pepino.
En cada fecha se pasé la rastra dos veces sobre la unidad
experimental; a lo largo de la duracion del estudio se
realizaron cuatro pases de rastra en cada tratamiento.

Se hizo un conteo inicial del coyolillo 5 dias antes del
primer pase de rastra, y un conteo final a los 15 dias
después del trasplante. Se usé un marco de madera de 1
m’, tomando cinco muestras por unidad experimental. El
trasplante del pepino (Poinsett 76) se realizé a los 86 dias
después del iltimo pase de rastra, se sembrd a 0.20 m
entre plantas y 1.5 m entre surco (33,333 plantas/ha).

En noviembre de 1999, se tomaron muestras a 0-5, 5-
10, 10-15, 15-20 y 20-25 cm de profundidad para
determinar la distribucidn de los tubérculos de coyolillo
en el perfil del suelo. Se determinaron estas distancias
para poder tener una estratificacion y porque la
profundidad promedio del arado o grada esta entre los 25
cm de profundidad como méximo.

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
con cuatro repeliciones y las unidades experimentales
fueron de 3.75 m de ancho y 42 m de largo. Para la
separacién de medias se utilizé la prueba Duncan.

Cuadro 1. Tratamientos mecénicos para control de
coyolillo (Cyperus rorundus) de abril a junio de 1999, El
Zamorano, Honduras.

RESULTADO Y DISCUSION

Evaluacién de la efectividad del control de
coyolillo con glifosato

La disminucién en poblacién de coyalillo con las
aplicaciones de 1, 4 6 7 dias antes del transplante fueron
62,75y 77%, respectivamente (Cuadro 2). Sin embargo,
estas diferencia no fueron estadisticamente significativas
(P=0.0630).

A pesar de no haber diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, si hubo disminucién
de la densidad poblacional del coyolillo. Es problable que
esto se haya debido a que el glifosato se aplicoa 1,4,6 7
dias antes del trasplante, debido a esto los tratamientos
tenfan 26, 29 y 32 dias, respectivamente, el dia que se
hizo el conteo. EI Manual Técnico de Monsanto (s.f.),
indica que la necrosis o muerte total de la parte aérea y
subterrinea de las malezas ocurre 15 a 30 dias después
de la aplicacion, por lo que podemos asumir que en la
aplicacién del glifosato un dia antes del transplante sc
pudo haber tomado como plantas sanas coyolillos que atin
no presentaban sintomas de fitotoxicidad o que estaban
por morir. Pero en la aplicacion del glifosato 7 dias antes
del trasplante, el contco de coyolillo se hizo 32 dias después
de haberse aplicado el glifosato, por lo que es probable
que todas o la mayoria de las plantas a esa fecha hubieran
sido controladas.

Cuadro 2, Efecto del uso de glifosato en la poblaciones
del coyolillo (Cyperus rotundus), El Zamorano, Hondu-

ras, 1999.

Tratamientos

Equipo  Frecuencia Fechas del pase de rastra

Pase de  Cada dos

rastra semanas 07/abril 21/abril 05/mayo 19/mayo
Pase de  Cada tres

rastra semanas (7/abril 28/abnl 19/mayo 09/junio
Testigo  Sin pase Sin pase de rastra

Aplicacidn
Dias antes del ~ Poblacién (plantas/m®)  Disminucién
Transplante Inicial Final de poblacidn (%)
1 398 153 62
4 395 100 s
7 388 89 77

Las aplicaciones 1, 4 6 7 dias antes del transplante
presentaron una fitotoxicidad de 17, 12 y 10%,
respectivamente.  Estas diferencias  fueron
estadisticamente significativas (P=0.0512). La mayor
fitotoxicidad ocurrid al aplicar glifosato 1 dia antes del
transplante, lo que nos indica que a pesar de ser el glifosato
uno de los herbicidas de més rapida absorcion, este puede
haber permanecido en el follaje de las malezas, afectando
las plantas de lechuga al momento del transplante. Existe
una relacién de disminucién en el porcentaje de
fitotoxicidad a medida que ¢l tiempo entre la aplicacién
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del glifosato y el transplante es mayor . La produccidn
de lechuga se vio afectada por el dafio fitotéxico, los
rendimientos mas bajos fueron en las aplicaciones que
hubo mis fitotoxicidad (Cuadro 3). Nuestros datos indi-
can que no es recomendable transplantar Jechuga en lotes
que tienen menos de 7 dias de haber sido aplicados con
glifosato.

En todos los tratamientos solamente fue necesario hacer
una deshierba con azadén a los 28 dias despuéds del
transplante. Esto disminuyé los costos del control manual
ya que generalmente es necesario hacer tres o cuatro
deshierbas en el cultivo de lechuga.

En lotes altamente infestados con coyolillo es posible
usar e] glifosato, a pesar de no ser un herbicida selectivo
para ningiin cultivo (excepto cultivos transgénicos). Es
posible preparar el terreno, formar las camas vy dejar que
brote el coyolillo, después aplicar glifosato y hacer el
transplante varios dias después, cuando el glifosato no
cause fitotoxicida al cultivo. Esto tiene la ventaja que no
se remueve el suelo y no se promueve una nueva
generacion de malezas, ademas las malezas muertas
quedan sobre ¢l suelo y sirven como cobertura que re-
duce la penetracién de la luz que rompe la latencia de
muchas semillas dc malezas.

Cuadro 3. Plantas de lechuga con sintomas de
fitotoxicidad por glifosato y rendimiento de la lechuga, El
Zamorano, Honduras,1999.

Aplicacién
dias antes Plantas/ha
del Con Fitotoxicidad Rendimiento
transplante Inicial fitotoxicidad % (kg/ha)
1 71,130 12,1632’ 17 2421¢c
4 70,833  8,160b 12 8,350 b
7 71528 6,771b 10 12,275a

' Medias en la misma columna con las mismas letras son
estadisticamente iguales (P<0.05).

Evaluacion de la efectividad de la rastra o grada
en época seca para el control del coyolillo

El uso de la rastra cada dos semanas no tuvo diferencias
estadisticas con el uso de la rastra cada tres semanas; sin
embargo, estos dos tratamientos si tienen diferencias
estadisticas con el testigo (F=0.0079; alpha=0.10) (Cuadro
4).

El pase de rastra cada dos semanas redujo 72% la
poblacidn de coyolillo (Cuadro 4), aproximadamente tres
de cada cuatro plantas que existian al momento de realizar

el conteo inicial fueron eliminadas al remover ¢l suelo
cuatro veces en intervalos de dos semanas en época seca.

El uso de la rastra cada tres semanas (58 %) no presentd
diferencias estadisticas significativas con la aplicacién
cada dos semanas (729%), sin embargo, el porcentaje de
reduccidn de la poblacion inicial de coyolillo fue mayoren
¢} tralamiento cada dos semanas (Cuadro 4 ). El uso de
la rastra cada dos semanas causa mayor movimiento de
los tubérculos hacia la superficie del suelo donde la luz
solar y las altas temperaturas causan la deshidratacién
de los tubérculos, por lo tanto la disminucién de la
poblacion al arar cada dos semanas fue mayor.

Los resultados encontrados en este estudio son simzlares
a los de Vargas et al., (1990), éstos encontraron que dos
a tres dias de exposicién al sol redujo la poblacién de
coyolillo en 50%, al exponerlos al sol por 10 0 méds diasla
reduccién de la poblacién aumenté a 90%.

Cuadro 4. Efecto del uso de rastra en [a poblacidn de
Cyperus rotundus, El Zamorano, Honduras, 1999.

Plantas/m’ Disminucién
Tratamiento Inicial Final de poblacion (%)
Rastra cada
dos scmanas 357 100 b 72
Rastra cada
tres semanas 376 157 b 58
Testigo
(sin rastrear} 374 321 a 14

' Medias en la misma columna con las mismas letras son
esladisticamente iguales (P<0.10).

Coyolillo presenta dominancia apica! en dos formas: la
yema apical de un tubérculo siempre brota primero vy el
tubérculo de més arriba o el mis joven en una cadena
presenta dominancia apical sobre los otros tubérculos, esta
dominacia apical es mas marcada aiin dentro de un
tubérculo (Helm e al,, 1977). Sise corta un tubérculo
horizontalmente, la yema mds cercana a la superficie del
corte sobre la mitad del tubérculo brota primero (Doll,
19806). La accion de la rastra provoca también un
rompimiento de la dominancia apical de la cadena y del
tubérculo individual, al no haber condiciones apropiadas
de humedad para que estas yemas broten, los tubérculos
quedan en la superficie del suelo y mueren por
deshidratacién.
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En Ia distribucidn de los tubérculos en el perfil del suelo,
80 a 90 % se encuentran en los primeros 15 cm del suclo.
Un nidmere muy reducide se encuentra bajo los 30 em.
El movimiento del suelo con el arado mueve algunos
tubérculos a la superficie del suelo, lo que en época seca
permite que estos mueran por deshidratacion. Si esto se
hace varias veces en el verano, se reducirdn tas
poblaciones del coyolillo.

Después de haberse tomado muestras de suelo
sometidos a sistemas de labranza convencional obtuvimos
resultados similares a los de Doll (1986), encontrando un
75% de tubérculos de coyolillo en los primeros 15 cm del
suelo (Cuadro 5). Resultados similares fueron encontrados
por Godoy et al., (1995), después de tomar muestras de
suelo por tres anos consecutivos en lotes bajo labranza
convencional y labranza cero encontraron que coyolillo
es mas abundante en labranza convencional que labranza
cero. Al hacer una estratificacidn del suelo encontré que
86% de los tubérculos se encontraban en los primeros 15
cm de suelo.

En nuestro estudic encontramos que 35% de los
tubéreulos se encuentran en los primeros 5 cm del suelo
(Cuadro 5). El testigo, a pesar de no habersc removido
e} suelo, presentd una reduccién de 14% en la densidad
poblacional, probablemete se debié a muerte de los
tubéreulos que se encontraban cerca de la superficie del
suelo, los que no soportaron la falta dc agua durante la
época seca. Esto también indica que los tubérculos que
mueren en ja época seca debido a la deshidratacion estan
a menos de S cm de profundidad.

El laboreo intensive del suelo va a causar erosidn edlica
del suelo, especialmente en los lugares donde el viento es
mas fuerte. Por lo tanto, se deben determinar las ventajas
y desventajas del uso de la rastra en €poca seca para el

manejo del coyolillo.

Cuadro 5. Tubérculos de coyolillo (Cyperus rotundus)
encontrados en 1 m’ de suelo a cinco profundidades, El
Zamorano, Honduras, 1999.

Profundidad (cm) Cantidad Porcentaje
05 152 35
3-10 114 .
10-15 60 14
15-20 86 2
20-25 24 3

CONCLUSIONES

La aplicacion de glifosato7 dias antes del transplante
tuvo mayor control sobre C. rotundus, y causé leve
fitotoxicidad en plantulas de lechuga. La aplicacién 1 dia
antes del transplante, present6 mayor fitotoxicidad, aunque
el efecto de control es similar a la aplicacién de 7 dias
antcs del trasplante.

El uso de la rastra cuatro veces en intervalos de dos
semanas redujo 72% la poblacidn del coyolillo y cada tres
semanas la redujo 58%; ambos fueron estadisticamente
similares. En el testigo sin pase de rastra se observé
también una disminucién de 14% en la poblacién de
coyolillo, lo que nos indica que en la época seca se pro-
duce una mortalidad de los tubércuios debido a la falta de
agua y alta temperatura causada por la alta radiacién so-
lar en la época seca.
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