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RESUMEN

El experimento consistid en determinar el efecto de la aplicacion de diferentes herbicidas
sobre Paspalum virgatum y Panicum maximum en establecimiento de coberturas
leguminosas. El trabajo se realizd en la plantacion Guaicaramo S.A, ubicada en el
municipio de Barranca de Upia, departamento del Meta (Colombia). Se realizaron
aplicaciones con tres graminicidas selectivos (fluazifop-butilo, haloxifop-metilo y
Cletodim) y un herbicida sistémico de amplio espectro (glifosato); se utilizé un disefio
completamente aleatorio, se observo en los resultados obtenidos en cuanto a la eficacia de
los graminicidas sobre las macollas de Panicum maximum, cletodim 1,2 y 1,5 L/Ha no
presentd un control total sobre el area radicular las cuales generaron rebrotes; para el caso
de Paspalum virgatum el control fue de un 100% a los 45 dda en todos los tratamientos,
siendo diferentes entre ellos por el tiempo trascurrido para controlar. Respecto al efecto
sobre las coberturas leguminosas los tratamientos correspondientes a glifosato causaron
gran impacto en el desarrollo de la cobertura Pueraria phaseoloides; entre los graminicidas
selectivos los mejores resultados los presento cletodim 1,5 L/Ha con el cual se obtuvo una
cobertura de 100% a 75 dda; y haloxifop 1,5 estuvo siempre por debajo de los demas
tratamientos. En cuanto al aspecto econdmico con los graminicidas selectivos logra
disminuir el nimero de pases por afio en el control de arvenses reduciendo en 60% costo
por mano de obra.

Palabras claves: control, desarrollo, cobertura, graminicidas.
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ABSTRACT

The experiment consisted in determining the effect of the application of different herbicides
on Paspalum virgatum and Panicum maximum in regards to legume cover establishment.
This study was conducted at Guaicaramo S.A plantation, located in the municipality of
Barranca de Upia, department of Meta (Colombia). We performed applications with three
selective graminicides (fluazifop-butyl, haloxyfop-methyl and clethodim) and a broad-
spectrum systemic herbicide (glyphosate), using a Complete Randomized design. We
observed that, in regards to graminicide efficiency on Panicum méaximum, clethodim 1.2
and 1.5 L/Ha did not achieve total control on the root area, since these showed sprouts. For
Paspalum virgatum, 100% control was observed at 45 days after application (daa) in all
treatments, with differences among them in terms of the time required for control to take
place. As for the effect on legume cover, the treatment with glyphosate caused a high
impact on cover development of Pueraria phaseoloides. Furthermore, among the selective
graminicides assessed, the best results were found with clethodim 1.5 L/Ha, which showed
100% cover at 75 daa, while the values for haloxyfop 1.5 L/Ha were consistently found
below the other treatments. Economically, selective graminicides can reduce the number of
applications per year for weed control, reducing manual labor costs by 60%.

Keywords: control, development, cover, graminicides.

INTRODUCCION

Colombia es pionera en la siembra de palma de aceite en América; segun Fedepalma
(2016a) Colombia pas6 de 150.000 hectareas sembradas en el afio 2002 a 483.733 para el
afio 2016, posicionandose como el cuarto productor mundial de aceite de palma y el
primero en Latinoamérica; de acuerdo a Fedepalma (2015) Colombia tiene 64 nucleos
palmeros, divididos en cuatro zonas, de estas, la zona Oriental cuenta con un total de
181.543 hectareas, que representan un 39% del total del area sembrada en el pais.
(Fedepalma, 2016b).

El liderazgo en la produccién puede verse amenazado por enfermedades catastroficas que
afectan el cultivo, dentro de las cuales sobresalen Pudricion de cogollo (PC), Marchitez
sorpresiva (MS) y Marchitez letal (ML) (Tovar et al., 2006) por su efecto directo sobre la
produccién y la rentabilidad del cultivo. La enfermedad Marchitez Letal (ML) se ha
propagado muy rapidamente en la zona oriental de Colombia y es considerada en la
actualidad como uno de los principales riesgos fitosanitarios para la palmicultura en los
Llanos orientales. Segun la coordinacion de manejo sanitario (C.M.S, 2016) la marchitez
letal se registra desde 1994 con quinientas seis mil doscientas treinta 506.230 palmas
perdidas hasta el primer trimestre de 2016 que representan 3.497 hectéareas.

Estudios realizados por Arango et al., (2011) demostraron que Haplaxius crudus Van
Duzee, 1907, es el trasmisor del patdgeno causante de la ML. La biologia de H. crudus y su



relacion con plantas hospederas se ha estudiado en Florida (USA) y México. Este insecto
tiene la particularidad de que sus ninfas se crian y alimentan de las raices de por lo menos
20 especies de gramineas.

Asi mismo, Howard et al., (2001) registraron que sus adultos se alimentan de
aproximadamente 35 especies de palmas. En Colombia, en la plantacion Oleaginosas
Risaralda, en la region del Zulia, Norte de Santander, encontraron que los principales
hospederos de adultos de H. crudus fueron: platanillo (Heliconia bihai L.), mararay
(Aiphanes caryotifolia (Kunth) H. Wendl.) e iraca (Carludovica palmata Ruiz & Pav.).
También indicaron que las ninfas solo atacan gramineas, entre las cuales se encuentran:
pasto guinea (Panicum maximum Jacg.), pasto masiega (Paspalum virgatum.).

Como una medida de control para la enfermedad de la marchitez letal (ML) se han
planteado estrategias de manejo dirigidas a las gramineas hospederas de H. crudus
(Salazar, 2010; Arango et al., 2012) y principalmente hacia Paspalum virgatum y Panicum
maximum donde se encuentran grandes poblaciones de los estados inmaduros de H. crudus
(Sierraet al., 2014).

Para el control de las gramineas asociadas a este insecto, las plantaciones de palma de
aceite emplean tradicionalmente herbicidas (De La Cruz, 1980; Budu et al., 2014),
buscando en estos los de menor costo y que ofrezcan un mayor control; de esta manera el
herbicida més utilizado es el glifosato el cual es un herbicida sistémico y no selectivo; las
plantaciones, para disminuir el uso de este producto, implementan la siembra de coberturas
leguminosas las cuales sirven a la vez como uno de los métodos tradicionales de control de
arvenses (Mathews, 2006; Samedani et al., 2014). Varios autores (Howard, 1999; Sierra et
al., 2014) han mostrado el beneficio de utilizar coberturas con leguminosas como Pueraria
phaseoloides y Mucuna bracteata, para eliminar gramineas que hospedan estados
inmaduros de H. crudus.

Para ayudar en el desarrollo normal de las coberturas leguminosas se realiza el control de
las gramineas con productos selectivos como lo son los graminicidas entre los cuales se
destacan: Fluazifop, Haloxifop y Cletodim. El fluazifop-butilo, se absorbe rapidamente via
foliar, es selectivo a dicotiledoneas y presenta cierta residualidad en el suelo (Carmona,
1989; The B.C.P. Worthing et al., 1983; Vega, 1988); este producto actla inhibiendo la
sintesis de lipidos, el dafio se concentra en el tejido meristematico que se necrosa y se
desprende facilmente pasadas dos semanas de la aplicacion. EI mecanismo de accion de
estos herbicidas es la inhibicion de la enzima Acetil Coenzima- A carboxilasa (ACCasa) en
la sintesis de lipidos (Walker et al., 1989); Cletodim actla inhibiendo la sintesis de lipidos
(Devine et al., 1993), su modo de accion es la cesién del crecimiento, principalmente en las
hojas del cogollo, las cuales muestran clorosis y un posterior enrojecimiento y necrosis de
hojas y tallos (Walker et al, 1989); Haloxifop-metilo es un herbicida postemergente
extremadamente activo en gramineas a dosis relativamente bajas (Mc Glamery, 1986),



actua sobre la sintesis de acidos grasos, inhibiendo la actividad de la enzima Acetil CoA
Carboxilasa (Worthing et al., 1983; Hilton, 1974). Este combate un amplio espectro de
gramineas tales como Echinochloa colonum, Digitaria sanguinalis, Paspalum pilosum,
Rottboellia sp, Leptochloa spp. y Eleusine indica (Carmona, 1989).

Por lo tanto este estudio quiere determinar la eficacia de tres graminicidas en el control
Paspalum virgatum y Panicum maximum y evaluar el efecto de su aplicacion en el
establecimiento de coberturas leguminosas en un lote comercial de palma de aceite; ademas
se realiz6 una comparacion costo beneficio con los manejos realizados tradicionalmente por
la plantacion Guaicaramo S.A.

MATERIALES Y METODOS

El estudio realiz6 en la plantacién Guaicaramo S.A, ubicada en el municipio de Barranca de
Upia, departamento del Meta (Colombia) ubicada a 190msnm, 4 29° LN y 72" 57° LO,
con una precipitacion anual de 2.589 mm, 538 maximo y 0 mm minimo, humedad relativa
promedio anual del 81% Yy temperatura media anual de 26,4°C, con maximos de 29 y
minimo 24,3°C.

Este estudio se desarroll6 en dos fases, la primera consistié en el establecimiento de
macollas de Panicum maximum y Paspalum virgatum en parcelas experimentales y la
segunda la aplicacion de los tratamientos en un cultivo comercial.

Para determinar la eficacia de los graminicidas sobre macollas de P. virgatum y P.
maximum, se evaluaron tres formulaciones comerciales: fluazifop-butilo, haloxifop-metilo
y Cletodim; el experimento se realiz6 en condiciones semi controladas, el area total
destinada para el trabajo fue dividido en dos partes una para cada especie de graminea,
dentro de estas se sembraron 560 macollas de P. virgatum y 560 de P. maximum,
distribuidas en 70 parcelas de 2,0 x 1,0 m con ocho macollas por parcelas. Al cabo de un
mes de sembradas, se aplicaron los tratamientos que se muestran en la Tabla 1. Se utilizé
un disefio completamente aleatorio con siete tratamientos y diez repeticiones por
tratamiento. La unidad experimental es una parcela con ocho macollas de P. virgatum y P.
maximum, la unidad de observacion fue una macolla por parcela seleccionada
aleatoriamente cada 15 dias, hasta los 120 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Para la aplicacion de los tratamientos se utilizé una aspersora de 20 L, con una valvula
reguladora de presion constante de 1,5 bares y una boquilla de cortina (TP11002VP),
recomendada para la aplicacion de herbicidas (Burrill y Céardenas, 1977). Igualmente se
midié el pH del agua, en un rango de 4,5 a 5,5 para considerarse 6ptimo para la aplicacion
de herbicidas (Burrill y Céardenas, 1977).



Tabla 1. Graminicidas evaluados para el control de Paspalum virgatum y Panicum
maximum (Plantacion Guaicaramo S. A.).
DOSIS DE PRODUCTO

INGREDIENTE ACTIVO TRATAMIENTO COMERCIAL (L/HA)
Fluazifop-butilo ; ;gg
Haloxifop-metilo j 128

5 1,20
Cletodim 6 1,50
Testigo 7 Sin aplicacion

Para establecer el porcentaje de secamiento en hojas de P. virgatum y P. maximum, se
realizaron muestreos destructivos en cada macolla, de donde se seleccionaron
aleatoriamente 20 foliolos, luego se medi6 con una cinta métrica el largo de cada foliolo y
el tamafio del secamiento, para posteriormente determinar el porcentaje promedio de
secamiento por macolla, esta evaluacion se llevo a cabo a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y
120 dias después de la aplicacion de los tratamientos (dda).

Para determinar el porcentaje de secamiento en raices, se contaron el total de raices y el
namero de raices jovenes o turgentes. Paralelo a la evaluacion de eficacia sobre foliolos y
raices de P. virgatum y P. maximum, se determiné el porcentaje de rebrotacion, registrando
el nimero de macollas que presentaron rebrotes del total de macollas por tratamiento y por
evaluacion.

Se realizo la prueba de Shapiro Wilk (Shapiro y Wilk, 1965) para determinar la normalidad
de los datos en relacidn con los porcentajes de secamiento en hojas y raices de P. virgatum
y P. maximum. Con los datos obtenidos y al observar que no existe normalidad se realizo
un analisis no paramétrico con la prueba de Kruskal Wallis para determinar diferencias
estadisticas entre los tratamientos (p<0,05).

La segunda fase del trabajo se realizdé para determinar el efecto de la aplicacién de
glifosato, fluazifop-butilo, haloxifop-metilo y Cletodim, sobre P. virgatum y su influencia
en el establecimiento de coberturas leguminosas, en condiciones de campo en un lote
comercial de palma de aceite.

Para este este trabajo se selecciond un lote con presencia de Pueraria phaseoloides (Kudz()
y Paspalum virgatum (pasto maciega), se delimitaron con cinta de peligro 54 parcelas de
2,0 x 2,0 m; posteriormente se llevd a cabo la aplicacion de los tratamientos que se
muestran en la Tabla 2.

Se utilizo un disefio completamente aleatorio con nueve tratamientos y Seis repeticiones por
tratamiento. La unidad experimental corresponde a cada parcela de 2,0 x 2,0 m. la
aplicacion de los tratamientos se realizd con wuna aspersora de 20 L, con una véalvula
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reguladora de presion constante de 1,5 bares, una boquilla de cortina (TP8002VP) y una
pantalla recomendadas para la aplicacion de herbicidas (Burrill y Cardenas, 1977).

Tabla 2. Herbicidas evaluados para el control de P. virgatum y P. maximum y su efecto

sobre P. phaseoloides (Plantacién Guaicaramo S. A.).
DOSIS DE PRODUCTO

INGREDIENTE ACTIVO TRATAMIENTO COMERCIAL (L/HA)
Glifosato ; ggg
Fluazifop-butilo j ;gg
Haloxifop-metilo 2 128
Cletodim ; 158
Testigo 9 Sin aplicacion

Las evaluaciones de realizaron visualmente determinado el porcentaje de cada cobertura a
los 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Se realiz6 la prueba de Shapiro Wilk (Shapiro y Wilk, 1965) para determinar la normalidad
de los datos en relacion con los porcentajes de cobertura de las especies presentes en cada
parcela, se realizd un analisis no paramétrico con la prueba de Kruskal Wallis (Sheskin,
2000) para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos (p < 0,05).

Se realiz6 un andlisis de costo beneficio, comparando el establecimiento de la cobertura
leguminosa a traves del tiempo en los diferentes tratamientos, con respecto al valor de la
aplicacion de cada producto por hectérea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Eficacia de graminicidas sobre macollas de Paspalum virgatum y Panicum maximum.

Parcelas experimentales de Paspalum virgatum. En la Tabla 3 se observa el
comportamiento de los tratamientos sobre el secamiento de los foliolos durante los 120 dias
de evaluacidn, los productos no mostraron diferencias significativas a 15 dias después de la
aplicacion; a 30 dias, los tratamientos 2, 3, 4 y 6 no muestran diferencias estadisticas se
acuerdo a (P<0.05) y a partir de 45 dias después de la aplicacion los tratamientos
correspondientes a los Graminicida son iguales entre ellos no mostrando diferencias
estadistica, el unico diferente es el tratamiento testigo con un (P<0.05).
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Tabla 3. Porcentaje de secamiento de foliolos en Paspalum virgatum, dias después de la

aplicacion de los graminicidas. Plantacion Guaicaramo S. A.
DIAS DESPUES DE LA APLICACION

TRATAMIENTOS

L/HA 15 30 45 60 75 90 105 120
% LONGITUD AFECTADA
Fluazifop 1,5 24 a 68 ab 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Fluazifop 2,0 26 a 82  bcd 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Haloxifop 1,0 48 a 100 d 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Haloxifop 1,5 28 a 100 d 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Cletodim 1,2 28 a 82 bc 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Cletodim 1,5 25 a 87 «cd 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Testigo 12 a 28 a 31 a 37 a 34 a 33 a 42 a 33 a

NUmeros con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05), de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis.

En la Tabla 4 se muestra el porcentaje de afeccion de raiz en las macollas de P. virgatum,
los tratamientos tuvieron un comportamiento similar al observado en los foliolos, asi a 15
dias de realizada la aplicacion los tratamientos no fueron diferentes significativamente entre
ellos, teniendo promedios de afeccion muy similares, a 30 dias después de la aplicacion los
tratamientos 2, 3, 4 y 6 mostraron los mejores efectos sobre la raiz llegando a 100% de
afeccion en estas, y de igual manera que el foliolos a partir de 45 dda los tratamientos
correspondientes a los graminicidas no son diferentes estadisticamente siendo el
tratamiento testigo el Unico en mostrar diferencias estadisticamente de acuerdo a un
significancia (P<0.05); lo cual indica una relacién entre el grado de afeccion del area foliar
y el area radicular de la las macollas.

Tabla 4. Porcentaje de raices muertas en Paspalum virgatum, dias después de la aplicacién

de los graminicidas. Plantacion Guaicaramo S. A.
DIAS DESPUES DE LA APLICACION

TRATAMIENTOS

A 15 30 45 60 75 90 105 120
% RAICES MUERTAS

Fluazifop 1,5 22 a 84 ab 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Fluazifop 2,0 22 a 97 «cd 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Haloxifop 1,0 22 a 100 d 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Haloxifop 1,5 24 a 100 d 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Cletodim 1,2 24 a 93 bc 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b
Cletodim 1,5 27 a 94 bcd 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b

Testigo 16 a 17 a 24 a 16 a 24 a 24 a 13 a 14 a

NUmeros con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05), de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis.

La Tabla 5 indica el promedio de rebrotacion de la graminea; como se observo que el
Unico tratamiento en presentar rebrotes fue el testigo, siendo asi, el Unico estadisticamente
diferente con una significancia (P<0.05); los otros tratamientos no presentan diferencias
significativas durante los 120 de evaluacion.

Tabla 5. Promedio rebrotes en Paspalum virgatum, dias después de la aplicacion de los
graminicidas. Plantacién Guaicaramo S. A.

DIAS DESPUES DE LA APLICACION
TRATAMIENTOS

L/HA 15 30 45 60 75 90 105 120
REBROTES
Fluazifop 1,5 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Fluazifop 2,0 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Haloxifop 1,0 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Haloxifop 1,5 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Cletodim 1,2 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Cletodim 1,5 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Testigo 0 a 2+268 b 1+155 b 4+225 b 5+38 b 7361 b 9,56+366 b 754363 b

NUmeros con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05), de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis.* +desviacion
estandar.
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De esta manera los tratamientos Fluazifop 2 L/Ha, Haloxifop 1,0- 1,5 L/Hay Cletodim 1,5
L/Ha, para el caso de P. virgatum son los que mejor efecto de control presentaron a nivel
radicular como foliar con una diferencia en tiempo con relacion a los demas tratamientos,
los cuales necesitaron de un mayor tiempo para realizar el mismo control.

Estos resultados coinciden con los estudios realizados por Fernandez et al., 1995, quienes
evaluaron graminicidas para el combate de gramalote (Paspalum fasciculatum) en palma de
aceite, encontraron que haloxifop-metilo y fluazifop-butilo resultaron ser los més eficaces
para el combate de gramalote, lo cual lo midieron en peso fresco, nimero de nudos
afectados y porcentaje de eficiencia de combate; esto resultado al igual que los presentados
en las tablas reflejan la alta eficiencia de haloxifop-metilo mostrando los mejores
resultados en el control de gramineas.

Parcelas experimentales de Panicum maximum. Para la variable porcentaje de afeccion
en foliolos de P. maximum la Tabla 6 representa el comportamiento de cada uno de los
tratamientos durante los 120 dias evaluacion; encontrando que los tratamientos 5, 6 y 7
(Cletodim 1,2 - 1,5 L/Ha y el testigo respectivamente) no presentan diferencias estadisticas
entre ellos, pero a su vez son estadisticamente diferentes a los demés tratamientos de
acuerdo a (P<0.05); obteniendo estos tratamientos los menores porcentajes se secamiento
en los foliolos de esta graminea.

Tabla 6. Porcentaje secamiento de foliolos en Panicum maximum, dias después de la

aplicacion de los graminicidas. Plantacién Guaicaramo S. A.
DIAS DESPUES DE LA APLICACION

TRATAMIENTOS

L/HA 15 30 45 60 75 90 105 120
% LONGITUD AFECTADA

Fluazifop 1,5 71 cd 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 b 100 b 100 b 100 d
Fluazifop 2,0 88 d 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 b 100 b 100 b 100 d
Haloxifop 1,0 100 d 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 b 100 b 100 b 100 d
Haloxifop 1,5 100 d 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 b 100 b 100 b 100 d
Cletodim 1,2 53 bc 73 b 70 ab 9 b 43 a 3% a 32 a 37 ab
Cletodim 1,5 40 ab 73 b 100 ¢ 100 ¢ 74 a 31 a 41 a 52 bc

Testigo 8 a 32 a 34 a 36 a 30 a 28 a 31 a 29 a

NUmeros con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05), de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis.

El comportamiento de los tratamientos sobre la variable porcentaje de afeccion en raiz se
representa en la Tabla 7, en la cual se observa un comportamientos muy similar al area
foliar de la macolla, siendo asi los tratamientos 5, 6 y 7 (cletodim 1,2-1,5L/Ha y testigo
respectivamente) no diferentes significativamente entre ellos, pero diferentes a los demas
tratamientos segun aun significancia de (P<0,05), mostrando asi cletodim un bajo
porcentaje de afeccién sobre las macollas de P. maximum, tanto en el area foliar como
radicular.
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Tabla 7. Porcentaje de raices muertas en Panicum maximum, dias después de la aplicacion

de los graminicidas. Plantacion Guaicaramo S. A.
DIAS DESPUES DE LA APLICACION

TRATAMIENTOS

L/HA 15 30 45 60 75 90 105 120
% RAICES MUERTAS

Fluazifop 1,5 99 he 100 d 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 b 100 c
Fluazifop 2,0 9% ¢ 100 d 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 b 100 ¢
Haloxifop 1,0 100 ¢ 100 d 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 b 100 ¢
Haloxifop 1,5 100 ¢ 100 d 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢ 100 b 100 ¢
Cletodim 1,2 29 ab 90 bc 70 ab 88 ab 61 ab 78 ab 83 a 73 ab
Cletodim 1,5 26 ab 9 b 100 ¢ 88 b 84 b 80 b 86 a 87 bc

Testigo 15 a 21 a 12 a 23 a 8 a 12 a 6 a 5 a

NUmeros con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05), de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis.

Los rebrotes que presentaron las macollas de cada tratamiento se muestran en la Tabla 8,
los cuales se observaron que a partir de 45 dda para cletodim 1,2 L/Ha, a 60 dda para
cletodim 1,5 L/Ha y a 30 dda para el testigo, no mostrando diferencias estadisticas entre
estos tratamientos, y a su vez segin una significancia de (P<0,05); mostraron diferencia
con los demas tratamientos.

Tabla 8. Total rebrotes en Panicum maximum, dias después de la aplicacion de los
graminicidas. Plantacion Guaicaramo S. A.

DIAS DESPUES DE LA APLICACION
TRATAMIENTO

L/HA 15 30 45 60 75 90 105 120
REBROTES
Fluazifop15 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Fluazifop2,0 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Haloxifop 1,0 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Haloxifop1,5 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Cletodim1,2 0 a 0 a 54350 bc 254327 b 5¢#381 bc 857,41 b  11#11,34 b  155+1513 b
Cletodim15 0 a 0 a 0 a 254386 b 24255  ab 137,56 b 144831 b 847,38 b
Testigo 0 a 74375 b  10#533 ¢ 6,5¢#456 b  13,5%435 ¢ 14577 b 754927 b 6£387 b

NUmeros con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0,05), de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis.

De acuerdo a las tablas anteriormente descritas se observo los diferentes comportamientos
de los tratamientos sobre las macollas de Panicum maximum, mostrando diferencias
significativas en algunos de estos en cuanto a tiempo de control y forma de este actla sobre
la macolla. Otros estudios indican ademas que la eficacia de los graminicidas esta influida
por la especie de gramineas, el estado de crecimiento, hidratacion de la maleza, factores
ambientales como temperatura, lluvia y el contenido de agua del suelo; que actGan
directamente en la absorcion, transporte, y en la actividad del producto sobre la maleza
(Boydstron 1990; Vidrine, 1989).

De igual manera Pepa et al., (2016) evaluaron herbicidas para el control de Digitaria
insularis (L) Mez en post-emergencia, el cual encontraron que los graminicidas selectivos
(Haloxifop p metil y cletodim) expresaron la maxima eficacia con valores de 99% de
control.

Por ende es de vital importancia identificar la arvense que se desea manejar para asi tener
los mejores resultados en control puesto que cada uno de los productos tiene diferente
modo de accion sobre la arvense como se describid anteriormente.

De esta manera para P. maximum los graminicidas que mayor efecto de control presentaron
sobre las macollas fueron Fluazifop y Haloxifop independientemente de la dosis evaluadas,
entonces se podria realizar un control eficaz con las dosis bajas reduciendo en alguna
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medida costos en el manejo de la graminea, para el caso de Cletodim no se observé un
control eficaz de la graminea puesto que no se observo un efecto total de secamiento sobre
las raices dejando un porcentaje de estas vivas las cuales al trascurrir el tiempo generan
rebrotes lo cuales se desarrollan normalmente llegando asi a no ser diferentes
significativamente del testigo a partir de los 60 dda.

Efecto de los graminicidas en el establecimiento de coberturas leguminosas.

Se realizé la aplicacion de los herbicidas en parcelas de 4m? las cuales presentaron un
promedio 36,7% de Kudzu (Pueraria phaseoloides), 63,3% pasto maciega (Paspalum
virgatum) y 0% de cobertura seca.

En la variable correspondiente a porcentaje de cobertura de P. phaseoloides, se tomd como
punto de partida el dia 0, en el cual las coberturas no presentan diferencias estadisticas
entre ellos, a 15 dda se encontraron diferencias entre los tratamientos.

De acuerdo a la Tabla 9, se observa el comportamiento que tuvo el kudzu a lo largo de 120
de evaluacion en la cual se marca claramente que los tratamientos 1, 2, 6 y 9 no son
estadisticamente diferentes entre ellos presentando los menores porcentajes de cobertura de
P. phaseoloides, de estos tratamientos el tratamiento 1 (glifosato 3 L/Ha) presento el menor
porcentaje dejando ver claramente el efecto que causa un producto selectivo y un sistémico
de amplio espectro

Tabla 9. Porcentaje de cobertura de Pueraria phaseoloides, dias después de la aplicacion

de los herbicidas. Plantacién Guaicaramo S. A.
DIAS DESPUES DE LA APLICACION

TRATAMIENTOS

L/HA 0 15 30 45 60 i 75 _ 90 105 120
% COBERTURA Pueraria phaseoloides
Glifosato 3,0 45 5 a 5 a 8 a 11 a 25 a 35 a 50 a 15 a
Glifosato 3,5 35 35 bc 375 bc 35 abc 425 abc 50 ab 75 ab 85 ab 75  abc
Fluazifop 15 35 50 bc 50 bc 60 cd 65 cd 90 bc 95  bcd 100 b 100 ¢
Fluazifop 2,0 37,5 40 bc 50 bc 60 bcd 67,5 bcd 90 bc 100 d 100 b 100 ¢
Hanxifop 1,0 32,5 525 ¢ 60 ¢ 60 cd 70 d 90 bc 100 d 100 b 100 ¢
Haloxifop 1,5 20 275 ab 325 ab 38 ab 425 abc 55 ab 75 abc 90 ab 70 ab
Cletodim 1,2 30 40 bc 52,5 bc 80 «cd 80 d 90 ¢ 100 d 100 b 100 ¢
Cletodim 1,5 35 50 ¢ 625 ¢ 88 d 925 d 100 ¢ 100 d 100 b 100 ¢
Testigo 30 35 ab 3 ab 33 ab 325 ab 45 a 45 a 50 a 5 a

NUmeros con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05), de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis.

En la Grafica 1 se observa el comportamiento de los tratamientos aplicados sobre las
parcelas con presencia de P. virgatum y P. phaseoloides, mostrando asi cletodim 1,5 L/Ha
el primer tratamiento en llegar a 75 dda en cubrir el 100% de la cobertura leguminosa, y el
tratamiento 1 (glifosato 3,0 L/Ha) presentd los menores porcentajes de esta cobertura
durante los 120 dias de evaluacién, y el tratamiento testigo no presento grandes variaciones
respecto al porcentaje de esta cobertura.
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Grafica 1. Comportamiento del porcentaje de cobertura de Pueraria phaseoloides en
parcelas a nivel comercial.
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En la Tabla 10 se presenta los resultados correspondientes a porcentaje de cobertura de P.
virgatum siendo asi los tratamientos 1 y 2 son diferentes estadisticamente a los demés en 15
dias despues de realizada la aplicacion, presentando estos los menores porcentajes de esta
cobertura; a los 30 dias los tratamientos 1,2 y 5 no mostraron ser diferentes
estadisticamente entre ellos segun una significancia de un (P<0,05); pero a su vez son
diferentes que los demas otros tratamientos aplicados en este estudio, a partir de los 45 dias
después de la aplicacién, el Unico tratamientos en presentar diferencias estadisticas en esta
variable fue el testigo en el cual su porcentaje de cobertura no tuvo grandes variaciones,
manteniendo esta diferencia con los otros tratamientos hasta los 120 d evaluacion.

Tabla 10. Porcentaje de cobertura de Paspalum virgatum, dias después de la aplicacion de

los herbicidas. Plantacion Guaicaramo S. A.
DIAS DESPUES DE LA APLICACION

TRATAMIENTOS

L/HA 0 15 30 45 60 _ 75 90 105 120
% COBERTURA Paspalum Virgatum

Glifosato 3,0 55a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Glifosato 3,5 55a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Fluazifop 1,5 60a 45  bc 275 bc 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Fluazifop 2,0 62,5a 50 hc 30 hc 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Haloxifop 1,0 575a 40 b 125 ab 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Haloxifop 1,5 65a 50 bc 225 b 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Cletodim 1,2 575a 45  bc 20 b 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Cletodim 1,5 65a 40 b 20 b 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a

Testigo 65 a 60 cC 60 ¢ 68 b 5 b 55 b 55 b 50 b 50 b

NUmeros con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05), de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis.

El comportamiento de esta variable durante los 120 dias de evaluacion se observan en la
Grafica 2; en la cual los tratamientos 1 y 2 (glifosato 3.0 y 3.75 L/Ha) presentaron un
porcentaje de 0% de cobertura de esta variable a 15 dias de realizada la aplicacion y los
demas tratamientos correspondientes a los graminicidas a 45 dda llegaron a este porcentaje.
Manteniendo asi durante los 120 dias de evaluacion, siendo el tratamiento testigo el Gnico
en presentar diferencias y una cobertura por encima del 50 %.



Grafica 2. Comportamiento del porcentaje de cobertura de Paspalum virgatum en parcelas
a nivel comercial.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este ensayo los graminicidas cumplen un
papel muy importante en el desarrollo de coberturas leguminosas, ayudando a eliminar las
gramineas que compiten directamente por los nutrientes del cultivo principal, dificultando
la labor de manejo y disminuyendo la calidad del fruto (Rubio, 1994 citado por Negrin et
al., (2007).

Como lo mencionan en estudios realizados por Senarathne et al., (2003) quienes evaluaron
durante cuatro afios la influencia de cinco diferentes sistemas de manejo de malezas en
cultivos de coco (Cocus nucifera L), entre ellos la introduccién de coberturas leguminosas,
encontrando entre los principales resultados, que el empleo de la cobertura P. phaseoloides
reduce efectivamente la densidad de malezas.

Asi entonces realizar un control de gramineas en los cultivos no solo se realiza con el
propdsito de eliminar estas arvenses si no también con el propdésito de ayudar al desarrollo
normal de las coberturas leguminosas las cuales brindan muchos beneficios al cultivo
aparte de realizar un control eficaz de gramineas cuando estas llegan a coberturas de alta
densidad, segun Ruiz y Molina, (2014) algunas de las coberturas leguminosas al presentar
gran vigorosidad tienen la posibilidad de competir y cubrir el espacio ocupado por las
gramineas.

Ademas con el desarrollo normal de las coberturas se obtiene beneficios como:

Evitar la erosion y lixiviacion de nutrientes segun Turner y Gilbanks, (1974) estas pérdidas
conllevan a cambios desfavorables en la relacion C:N y en el contenido de materia
organica.

Estudios realizados por Canellas et al., (2004), encontraron que el establecimiento de las
leguminosas, especialmente Arachis pintoi, promueve la acumulacion de acidos humicos en
la superficie de los suelos en donde se establecieron.
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Hartley, (1977) demuestran que con la cobertura también se minimiza las pérdidas de
nutrientes por lixiviacion y se reducen la competencia de las arvenses nocivas o que sirven
como hospederos de plagas, esta Ultima siendo la de mayor importancia en el cultivo de
palma de aceite debido a que muchas de estas enfermedades son trasmitidas por insectos
que se hospedan mayormente en gramineas, como es el caso de la marchitez letal
trasmitida H. crudus que sus ninfas se hospedan en macollas principalmente de P.
virgatum. Otros casos de enfermedades y plagas de la palma de aceite para los cuales se
recomienda el adecuado control de especies gramineas y uso de coberturas leguminosas son
la Mancha anular y el defoliador Leucothyreus femoratus Martinez, (2010).

Teniendo en cuenta la serie de estudios realizados sobre este tema se toman como
complemento para tomar una decision en la utilizacion de los productos que se deben
aplicar en el control de gramineas; y de acuerdo al proyecto realizado se puede tener una
vision méas amplia sobre el manejo adecuado de arvenses indeseadas en el cultivo dando asi
en este caso cletodim 1,2 y 1,5 L/Ha, los mejores resultados en cuanto a eficacia sobre el
control de P. virgatum y el desarrollo de la cobertura vegetal P. phaseoloides, con el cual
se observo una cobertura de 100% en menor tiempo respecto a los otros.

Asi mismo observando el comportamiento de kudzu después de la aplicacion de los
tratamientos la diferencia es muy marcada entre los tratamientos correspondientes a
graminicidas y los de glifosato, en este Gltimo el desarrollo de la leguminosa se mir6
afectado por el producto quimico lo cual retardo su crecimiento, creando espacios donde
después de tiempo se observd la presencia de otras gramineas y arvenses no deseadas, que
en el caso de los graminicidas por tener una alta cobertura leguminosa no se presentaron
condiciones para el desarrollo de otras arvenses.

Anélisis Econdmico.

Tabla 11. Dosis y costo del producto por hectarea de acuerdo al porcentaje de cobertura de
Paspalum virgatum.

Valor Dosi Dosis Litros/ Hectdrea Costo de pmdlfd:o total por
unitario osis del| Valor hectarea
Trat. |Producte producto| total .
producto Porcentaje de Cobertura
| litro L/Ha |producto
20% 40% 60% 80% 20% 40% 60% 80%
TI 3 $20.520 0,493 0,986 1,478 1,971 $3.371 $6.741 $10.112 | $13.482
Glifosato| $6.840
T2 3,75 $25.650 0,616 1,232 1,848 2,464 $4.213 $8.427 $12.640 | $16.853
T3 1,5 $196.875 0,246 0,493 0,739 0,986 $32.339 | $64.677 | $97.016 | $129.355
Fluazifop |$131.250
T4 2 $262.500 0,329 0,657 0,986 1,314 $43.118 | $86.237 | $129.355 | $172.473
T5 I $91.667 0,164 0,329 0,493 0,657 $15.057 | $30.114 $45.172 $60.229
Haloxifop| $91.667
T6 1,5 $137.501 0,246 0,493 0,739 0,986 $22.586 | $45.172 $67.757 | $90.343
T7 1,2 $123.600 0,197 0,394 0,591 0,788 $20.303 | $40.605 $60.908 $81.210
Cletodim|$103.000
T8 1,5 $154.500 0,246 0,493 0,739 0,986 $25.378 | $50.756 $76.135 | $101.513
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Tabla 12. Costo total del producto y costo total de la labor parcheo por hectarea durante un
afo en relacion con el porcentaje de cobertura de Paspalum virgatum.

Costo total producto / hectdrea Costo total
Dosis del Numero Costo
Trat. [Producto roducto de pases Porcentaje de Cobertura mano de Porcentaje de Cobertura
P por afio obra
20% 40% 60% 80% 20% 40% 60% 80%
TI 3 4 $13.482 | $26.965 | $40.447 ($53.930( $130.872 | $144.354 | $157.837 | $171.319 | $184.802
Glifosato
T2 3,75 4 $16.853 | $33.706 | $50.559 |$67.412| $130.872 | $147.725 | $164.578 | $181.431 | $198.284
T3 1,5 1 $32.339 | $64.677 | $97.016 [$129.355 $32.718 $65.057 | $97.395 | $129.734 | $162.073
Fluazifop
T4 2 1 $43.118 | $86.237 | $129.355 |$172.473| $32.718 $75.836 | $118.954 | $162.073 | $205.191
TS 1 1 $15.057 | $30.114 | $45.172 [$60.229 $32.718 $47.775 $62.832 | $77.890 | $92.947
1 Haloxifop
Té 1,5 1 $22.586 | $45.172 | $67.757 |$90.343 $32.718 $55.304 $77.890 | $100.475 | $123.061
T7 1,2 1 $20.303 | $40.605 | $60.908 [$81.210 $32.718 $53.021 $73.323 $93.626 | $113.928
| Cletodim
T8 1,5 1 $25.378 | $50.756 | $76.135 [$101.513] $32.718 $58.096 $83.474 | $108.853 | $134.231

Tabla 13. Costo total de parcheo por hectarea en un afo y porcentaje de ganancia de los
graminicidas con relacion a glifosato.

Porcentaje de ganancia | Porcentaje de ganancia
N Costo total Ha/afio con respecto a glifosato | con respecto a glifosato
Dosis del | "Me™ 3 L/Ha 3.75 LiHa
Trat. | Product roducto 9 P
P por afio Porcentaje de Cobertura
20% 40% 60% 80% 20% | 40% | 60% | 80% | 20% | 40% | 60% | 80%
TI 3 4 $144.354| $157.837| $171.319| $184.802 0% 0% 0% 0% 2% 4% 6% 7%
Glifosato
T2 3,75 4 $147.725 $164.578| $181.431| $198.284 -2% -4% -6% -7%) 0% 0% 0% 0%
T3 1,5 1 $65.057| $97.395 $129.734| $162.073] 55%| 38%| 24% 12% 56% 41% 28% 18%
Fluazifop
T4 2 I $75.836| $118.954| $162.073| $205.191 47%) 25% 5% -11% 49%, 28% 1% -3%
TS 1 1 $47.775| $62.832| $77.890| $92.947| 67% 60%| 55%| 50% 68%| 62% 57% 53%
Haloxifop)
Té 1,5 I $55.304| $77.890| $100.475 $123.061 62% 51% 41%, 33%) 63%) 53% 45% 38%
T7 1,2 I $53.021| $73.323| $93.626| $113.928 63% 54%|  45%) 38% 64%| 55%| 48% 43%
Cletodim
T8 1,5 1 $58.096) $83.474| $108.853| $134.231 60%  47% 36%| 27% 61%| 49%  40% 32%

Para el control de Panicum maximum los graminicidas que mejor efecto presentaron sobre
las macollas fueron Fluazifop y Haloxifop independientemente de la dosis evaluadas; en el

caso de Cletodim en las dosis evaluadas no se observo un control eficaz de la graminea.

Los productos Haloxifop 1,0- 1,5 L/Hay Cletodim 1,5 L/Ha, realizaron un control eficaz y
en menor tiempo en las macollas de Paspalum virgatum.

Cletodim 1,5 L/Ha fue el producto que mejores resultados mostro en el control de P.
virgatum al igual que en el establecimiento de Pueraria Phaseoloides.

La aplicacion de graminicidas en el cultivo de palma con presencia de coberturas
leguminosas reduce el nimero de pases realizados en un afio, disminuyendo asi
directamente los costos de manejo de gramineas.
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