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RESUMEN

Dos experimentos se realizaron en el Instituto Superior de
Ciencias Agropecuarias, durante los meses de marzo a julic de
1988,c0n 21 objetivo de estudiar el efecto de diferentes
dosis y tiempos de traslocacidén del glifosato sobre las
estructuras subterraneas en dos fases de crecimiento
C.rotundus. En ambos estudios, se plantaron tubérculos de
coyolillo en bolsas de polietileno, conteniendo suelo franco-
arenoso. El experimentc I, se realizd la aplicacidn del
glifosato en dosis de 1.5, 3.0 y 4.5 kg. i.a/ha, cuando las
plantas alcanzaron 15 y 35 dias de crecimiento, y en el
experimento II, se aplicd 0.35 y 0.75 kg. i.a del herbicida
cuando la planta tenia 15 dias. En cada fecha la parte aérea
s cartd a las 48, 72 y 96 horas después de aplicado el
herbicida, para determinar el tiempo que requiere el producto
para trasladarse a las estructuras subterraneas. Posterior—
mente los tubérculos madres y bulbos basales de la cadena
se resembraron y se observaron por 60 y 43 dias para &l
ezsperimento I y fI respectivamente.bEn elprimer experimento se
encontrd que dosis de 1.5 yv 3.0 kg. i.a/ha y tiempo de tras-—
locacidn de 72 horas, provocaron mds dafro en el tubérculo
madre en plantas de 15 dias de crecimienfo. Dosis de 1.5 kg.
isa‘ha y 72 horas de traslocacidn produjo 21 mayor porcentaje
de bulbos basales madre dafados y 3.0 kg. i.asha y 96 horas

de exposicidn en el follaje redujo a los bulbos basales. Se



determind que el bulbo basal puede jugar un papel importante
en la acumulacidn y traslocacién del glifosato hacia las
estructuras subterraneas. Hubo un incremento de tubérculo
madre intactos «con dosis de 1.5 kg. i.a/ha y tiempos de
traslocacién de 48 horas. En el segundo experimento se
establecié, que dosis de 0.35 y 0.75 kg. i.a/ba de glifosato
y tiempo de traslocacién de 48 horas incrementaron el porce-
taje de tubérculos brotados en plantas de 195 dias de creci: -

miento.



I. INTRODUCCION

El coyolille C. rotundus, s una maleza que se caracte-—
riza por su alto grado de abundancia e importancia econdmica
en zZonas tropicales y sub tropicales. Generalmente esta
asociada Con una gran diversidad de cultivos
(maiz, sorgo, soya, frijol, hortalizas), donde se aprovecha
de ciertas practicas agrondmicas, comoc labranza y el uso de
herbicidas que disminuyen la diversidad de la cenosis,

volviéndnla mas abundante.

Lo anterior nos indica, que es una especie altamente
evolucionada para prosperar en sistemas agricolas intensivas
del trdpico, donde ha desarrcllado su habilidad competitiva

(De la Cruz y Merayo, 1988).

En Nicaragua, la II Regién, se caracteriza por los
agrosistemas altamente perturbados por la labranza y uso
irracional de herbicidas. Provocando grandes infestaciones
de . rotundus, en las &reas agricolas, que han obligado en
muchos casos a los agricultores a abandonarlas, por el alto
costo que representa su control. El Valle de Sébaco, zona
agricola de gran importancia econémica para el pais gn la
produccidén de hortalizas, se& encontrd en el cultivo de to-
mate, con laboreoc convencional y uso de herbicidaé una
abundancia de £, rotundus de 203/m2, 20 dias después de

establecido el cultivo. (Gamboa y Pohlan, 1988).



Los controles mecanicos y manuales, son parcialmente
aceptables en reducivr la competencia de coyolillo. Madidas
efectivas de control quimico se han venido realizando por
muchos  afos, Doll y Piedrahita (1981). Muchos de estos
antes de que )l cultivo provogque sombren. Pero lo dificil es
la erradicacidén de los tubérculos, debido a su resistencia a
herbicidas en su complejo sistema subterranec Yy principalmen-—
te los tubérculos en latencia que escapan a la accién de los

herbicidas. Leihner et al (1982).

Por esta razdén es importante que los herbicidas sean
transportados a los meristemas de los rizomas y tubérculos
mas distantes, segin Holl et al (1976). Ademas, es necesario
temar en cuenta la edad de la planta, para considerar el
estado de desarrocllo de tubérculos y bulbos basales, vya que
de esto depende gue los herbicidas traslocados tengan wuna

mayor efectividad sobre estos.

El glifosato es un herbicida poco tdxico (DLSO
4320 mg/kg), de facil degradacisn, Soto (19763.Es un pro—
ducto que se mueve hacia las Areas de mayor actividad metdbo-
lica (Zandstra y Nishimoto, 1977), de uso post-emergente,
slistemico de facil absorcidén, répida traslocacién acrédpeta Y
basipeta (Solis, 1977) inclusive a las estructuras de propa-—
gacidn vegetativa donde inhibe el crecimients de tubérculos Yy

julbos destruyendo el tejido (Soto, 19768) y Leihner et al



(1982).

Nuestro estudio fue disefado para determinar el efecto
del glifosato sobre el crecimiento de las estructuras sub-

terrdneas tratadas. Para 1lc tual se consideraron los si-

guientes objetivos.

1. Efecto de diferentes dosis de glifosato sobre 1la

habilidad de crecimiento de tubérculos y bulbos bhasales.

2. El tiempo necesario que requiere &l producto para

traslocarse a los tubérculos y bulbos basales.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1 DESCRIPCION DEL EXFERIMENTO

Los estudios se realizaron en campos experimentales
del Instituto Superiar de Ciencias Agropecuarias, ubicado en
el km, 12 Carretera Norte, Departamento de Managua, locali-
zado a 86° 11' longitud oceste y 12°¢ 08’ latitud norte y a una
altura de 56 m.s.n.m. lLas ﬁondiciones climatol 4gicas que
prevalecieanA durante,:ein experimento se observan en 1la

figura 1.

El primer experimento se sembré el 10 de marzo y el
segundo el 4 de mayo de 1988. Fara ambos experimentos, se
obtuvieron tubérculos de C. rotundus de tamafo homogéneo vy

sanos, provenientes de un lote del Instituto Superior de

Ciencias Agropecuarias.

Se wutilizaron bolsas de polietileno color negro de
72 cm2 de area, con Qha prnfundidad de 23 cm, se colocsd suels
con  textura franco arenosa (Pn 6,4 y 5.30 % materia ovgani-

ca) libre de las estructura propagativas del L. rotundus.

Se planté un tubérculo por bolsa de polietileno y se
dejo crecer 15 y 35 dias, tiempo durante el cual se le sumi-—
nistrd{ agua cuando fue necesario. En el.establecimignto de
ambos experimentos, se utilizdé un disefio completamente
aleatorio con ocho repeticiones. Los factores evalﬁados

durante el primer experimento fueron : dos edades de 1la
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FIGURA:1- DATOS CLIMATOLOGICOS QUE PREVALECIERON
DURANTE EL DESARROGLLO DEL EXPERIMENTO,
{SEGUN WALTER Y LIETH, 1960 ),



planta (135 y 35 dias), tres dosis (1.5, 2.0 yv 4.5 kg. i.a/ha>
de glifosato y tres tiempos de traslocacisdn (48, 72 y 96
horas).En el segundc experimento,se utlizé 0.35 y 0.75 Kgi.a/
ha,de glifosato y tiempos de traslocacidén similares al ante-

rior,en plantas de 15 dias.En ambos estudios se colocaron

testigos absolutos por sdad de la planta.los tratamientos se
obtuvieron de la combinacién de los factores,los cuales se

apresian en la figura 2.

Los pérémetrns evaluados para determinar los efectos
de los tratamientos fueron:

—  Ndamero de tubérculos y bulbos basales madre dafa-
dos e intactos.

- Nimero de bulbos basales dafados e intactos.

=  Niamers de tubérculos madre brotados.

Se concideraron tubérculos Y bulbos basales
danados cuando estaban necrosados y a 1os intactos, completa-
mente sanos,

De las wvariables citadas, s2 efectuo solamente
el analisis estadistico para tubérculos madre dafados,

brotados y bulbos basales daRados.

El andlisis estadistico para tubérculos vy
bulbos basales madre (datos no paramétricos), se rea-
lizd mediante contrastes entre tratamientos, utilizando
la transformacidén longistica modificada ,segin ©Cox (1573).

Para bulbos basales se efectusd el andlisis de
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Figura 2. Tratamientos utilizados en el estudio
de désis y tiempo de trasiocacién del glifosato

en dos etapas de crecimiento del L. reltundus



ANDEVA y separacidén medias, utilizando 1la prueﬁa de rango
midltiple de DUNCAN. Este pardmetro fue expresado en porcen—
taje del total de bulbos basales producidos en plantas de.35
dias de crecimiento y transformados a arcoseno  porcentaje.
El testigo no se incluyd 2n el andlisis estadistico.

2.2 EFECTO DEL GLIFOSATO SOBRE EL CRECIMIENTO DE
ESTRUCTURAS SUBTERRANEAS DE C. EOTUNDUS.

—— —— —— o —

La aplicacién de las dosis de Glifosato se realizd
para el primer experimento cuando la planta tenia un prome-—
din de 5 hojas (15 d.d.s.} y la segunda aplicacidn. al

momentoc de la floracidn (35 d.d.s.).

£n el segundo experimento se aplicd 5lifosato sola-
En cada fecha de estudic se anctaron: numero de hojas,
altura de la planta de C, rotundus. La aplicacién del

herbicida se realizd con bomba de mochila, con boquilla de

abanico y se utilizaron 3200 1/ha. de solucidén final.
2.3 EFECTO DEL TIEMFO DE TRASLOCACION

Con el propidsito de estudiar el tiempo requerido por
el glifosato para trasladarse al tubérculoc y bulbos ' ba-
sales, se corto la parte aérea de las plantas de L. rotundus
a las 48, 72 y 96 horas de la aplicacién del herbicida, vy

se extrajeron intactos los rizomas, tubérculos y bulbos

basales. En - este momentn se hizo un recuento de bulbos



basales y longitud de rizomas.

Una vez separados los tubéreculos,bulbo basal madre y bu-—
lbos basales de la cadena se lavaron con abundante agua ¥
se resembraron en bolsas de polietileno iguales a las ci-
tados anteriormente,conteniendo el mismo suelo,sin herbici-
das.A los 60 dias se evaluaron 1los tubérculos y bulbos basa-—
les dafados e intactos (Experiments 1).Durante 45 dias cada
15 dias se hicieron recuentos en tubérculos brotados (Experi-
mento 2i.La misma metodologia descrita fue aplicada a plantas

fase del estudio se aplicd riego cuando fué nesesario.
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IIT. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 EFECTO DEL. GLIFOSATOD SOBRE TUBERCULOS MADRE

DARADDOS EN DDS EDADES DE LA PLANTA DE C.
rotundus.

Cualguier programa de manejo de L. rotundus, debe
considerar su fisiologia y mor fologia segdn edad de la  plan-
ta, y las condiciones ambientales donde se desarrolla,
principalments si se usan herbicidas sistematicos que

favorezoan su capacidad de penetracidén, coms de traslocacidn

a los tubérculos y bulbos basales formados en la cadena.

Weever (139B13), informa que la cuticula constituye
una barrera importante contra la absorcidn del herbicida.
La ctual cambia de grosor segian la edad de la planta. Holl
2t al (19762, reporta que la capa superior de la hoja de
S5in embargo; el envezr esta compuesto por células pequefas y
finamente cutisadas «con varias filas paralelas de estomas
{Holl y colaboradores, 197€) y (Arias, 1977). Lo que signi-
fica, segdn Wills y Briscel (13977), que los herbicidas deben
penetrar por lé capa cercsa superior, los estomas o las

celulas finamente cutisadas de la rara inferior.

Entonces, es posible que la penetracidn atraves de la
capa cerosa se deba a un intercambio entre los iones nega-
tivos del glifosato con los iones del acido graso.

For otro lado, probablemente el glifosato afecta la permea-—



11

bilidad de la membrana (Chacdén, 1378), pravocando seguramen-—
te una alteracidn del potensial osmitico, facilitando de

psta manera, la penetracién del herbicida.
3.1.1.EFECTD SOBRE LA EDAD DE LA FLANTA.

En aste experimentcs, no se tuvo evidencia de forma-—
cidn de tubédrculos en la cadena a los 35 dias de crecimiento
del C. rotundus, resultados similares obtuvieron Gamboa vy
Vandermeer (19873, vya gue la diferencia fundamental seglin
{Holl et al, 1976), en la actividad reproductiva del
tubérculo v el bulbo basal radica en gque este Gltimoe se

diferencia en nuevoas brotes ¢ figura 3 y el tubérculo

permanece temporalmente latente.

En el Cuadro 2, se presenta 21 andlisis estadistico
para el efecto de dosis, traslocacidn y edad de la planta
para tuberculos madres danados. En el mismo observamos gue
dnicamente la edad de la planta mostrd diferencias significa-
tivas. Los tubérculos procedentes de plantas de 135 dias de
crecimients mostrarochn un 704 de tubérculas daflados, mientras

que las plantas de 35 dias el 36%.

En ambas fases de crecimiento de la planta de coyoli-
110, el tubérculo madre se encuentra en momentos criticos,
debido a que presenta pocas reservas de almidén, 1o qgue
posibilita un mejor control con herbicidas de traslocacidn,

segdn Gamboa (1987). Sin embargoj; las diferencias mor foldgi-
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@) TUBERCULO MADRE

€ BULBO BASAL MADRE

@® BULBO BASAL
——="RIZOMA

IS5 DIAS 35 DIAS

FIGURA 3 DESARROLLO DE LAS FASES FENOLOGICAS DEL Crotundus

A LOS I5 y 35 DIAS DE CRECIMIENTO.

CUADRO . I. DINAMICA DE CRECIMIENTO DEL CGrotundus A LOS IS5y35 DIAS

DE EDAD.
EDAD DE LA PLANTA
VARIABLE
15 DIAS 33 DIAS
ALTURA PLANTA MADRE (cm) : 2.5 23
NUMERO DE HOJAS PLANTA MADRE 5 10
NUMERO DE RIZOMAS g i 7
LONGITUD DE RIZOMAS (cm) 2,5 4.69
NUME RO DE BROTES - 3
ALTURA DE BROTES (cm ) - 9
NUMERO DE HOJAS DE BROTES — L]

NUMERO DE BULBOS BASALES i 8
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cas gue presenta el coyolillo a los 15 y 35 dias, puede ser
la razdn principal de un mayor porcentaje de tubérculos

dafiadeos a los 15 dias. (Figura 3.

CUADROD 2. CONTRASTES ENTRE TRATAMIENTOS PARA EL NUMERO DE
TUBERCULOS DE C. ROTUNDUS DARADOS PROCEDENTES DE

PLANTAS DE 15 Y 35 DIAS, CON AFLICACION DE TRES
DOSIS DE GLIFOSATO Y TRES TIEMPOS DE TRASLOCACION.

"""""" VALOR DE Z CALCULADD 1/

Dosis Lineal (DL) .70
Dosis Cuadratica (DO ' Q.37
Traslocacidn Lineal (TL) 0.18
Traslocacidén Cuadrdatica (TO 0.29
Edad de 1la planta lineal (EF) Z2.03 #
DL, x TL Q.36
DL x TC Q.09
DL x EFP 0.27
DC x TL 0.13
DC x TC Q.59
pC x EP 1.00
TL x EP 1.45
TE % EP 0.85

* Significancia estadistica a la P< 0.05, segin prueba de Z.
i1/ Datos con transformacidén longistica modificada.

Si analizamos la Figura 3, cbservamos que el [,
légicamente el  bulbo basal madre que si se encuentra
formado a los 35 dias; siendo esta una estructura de gran
actividad métabélica, con celulas meristematicas y zonas
donde la sintesis de proteinas es elevada y son el sitio
primario de accidn del herhicida. Esto se puede relacionar

con lo que indican Anthon y Crats (1981), quienes encontra-

ron que el glifosato inhibe la biosintesis de aminodcidos
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aromatircos.

De tal forma, que el bulbo basal madre posiblemente
acumula una mayor cantidad de glifosato, translocando una
menor proporcidn del producto al tubérculo madre, provo—
candole un menor dado. Ademas Gamboa (1987), informa que
las sustancias almacenadas por el tqbérculo madre a los
35 dias son utilizadas para el crecimiento de rizomas y
ﬁulbos basales, lo que significa que seguramente parte'dél
herbicida que llego al tubérculo, se movié junto a gstas
sustancias hacia las nuevas estructuras que se estan for-
mandc en la cadena. Coincidiendo, con lo que informa
Zandstra Yy Nishimota (1977>, que el glifosatoe se mueve
de tubérculos maduros, hacia las nuevas estructuras de 1la

cadena.

En plantas de 15 dias, la absorcién y subsecuen-—
te penetracidén y acumulacidn del glifosato en el tubér-—
culo fue ﬁayor. Esto se explica con 1o que reporta Gamboa
(1987), que el tubérculo madre a los 15 dias, esta debi-
litado, porque ha entregado parte de su energia al creci-
miento del follaje, raices e inicio de la cadena, poste-
riormente a esta fecha el tubérculo madre empieza a alma-
cenar almidones a traves de 1;5 sustancias asimiladaé pbr la
fotosintesis. Es posible que el glifosato se mueva junto
con 165 productos fotasintéticos coma reportan Pulver y Rome-

ro (1976),' acumulando de esta manera cantidades suficientes
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en el tubérculo madre, provocands un mayor porcentaje

de tubérculos destruidos.
3.1.2. EFECTO DE LA TRANSLOCACIDON

En 1la Figura 4 , se observa que en ambas edades
de crecimiento de L. rotundus presenta un efecto lineal
positivo, de acuerdo al cual conforme aumenta el tiempo de
traslocacidén se incrementa el porcentaje de tubérculos dada—
dos,. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Solis

(1978), wutilizando diferentes edades de crecimiento de C,.

rotundus.

En plantas de cayolillo de 15 dias, se encontrd
un porcentaje mids elevado de tubérculos danados que en plan-
tas de 335 dias de crecimiento por efecto de traslocacidén
(Figura 4. Las disminuciones de tubérculos darados a los
35 dias con respecto a las de 15 dias fueron de: 34% cuando
se dejd traslocar eL herbicida por 48 horas en la planta,
55,44 y S4.2%, cuando el tiempo de traslocacidén fue de 72 y

96 horas, respectivamente.

- Estos resultados indican que la traslocacidn del gli-
fosato disminuye conforme adquiere la planta mas edad.los re-—
sultados anteriores concerdan con los obtenidos por Pulvver y
Romero (19763, quienes entontraron gue se necesitd mas tiempo
para la pehetracién foliar en plantas maduras o en flora-—

cidn. Ademas en la(Figura 4)se aprecia, que an ambas fases
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de crecimiento del C. rotundus, se encontrd un mayor por-—
centaje de tubérculos dafados, cuandce se dejdé traslocar el
herbicida por 9& horas. De lo que se deduce, que ese tiempo
de exposicidn del herbicida es suficiente para llegar a los
sitios de mayor actividad metabdlica provocando sus efectos

mas dafinos, lo gque coincide con lo mencionado por Zandrastra

y Nishimoto (19772

En plantas de coyolille de 15 dias, la cuticula
que presenta es delgada y una fase activa de crecimiento,
lo que implica una mayor actividad metabélica, posibilitandc

seguramente un eficiente transporte del producto hacia los

tubérculos. Por otro lado, las plantas de 35 dias de
crecimientc han alcanzado mayor madurez, teniendo una
cuticula mé&s gruesa y menos hidratada, lo que provocé
seguramente una menor absorcidn del glifosato. Ademas como

se menciond anteriormente en esta fase, tiene formado el
bulbo basal madre que pudo disminuir la traslocacidn del

herbicida hacia 1 tubérculc madre.
3.1.2 EFECTO DE DDSIS

Cuando analizamos el factor dosis por separado
nos indica que en plantas de 15 dias con dosis de 4,5 kg
i.a/ha de glifosato, causé el mayor porcentaje (754) de

tubérculos dafados, que las dosis de 1,5 y 3,0 kg i.a/ha.

En plantas de 35 dias se encontré que dosis de 3.0
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kg i.a‘ha, son suficientes para provocar un mayor  dafo
(37.9%4) de los tubérculos madres y dosis superiores o
incrementan el efecto. Esto se debe a que las dosis, hasta
ciertos niveles inciden sobre la cantidad de productos
traslocados, {Solis, 1977). Lo que hace gque el herbicida
actie de forma adecuada a esa dosis y en plantas de 35 dias

de crecimienta.

En la Figura 3, se ilustra el comportamiento de dosis
de glifosato, respecto a los intérvalos de tiempn de traslo-
cacidn en plantas de 15 y 35 dias de €, rotundus. COmT S8
observa en esa figura, =1 porcentaje de tubérculos dafados
presenta un marco cuantitativo seme jante para ambas
edades de la planta. Las dosis de glifosato de 1.5 vy 2.0
kg i.a/ha tuviercn un comportamients creciente conforme se
dejd traslocar mas tiempo 21 herbicida en el follaje. For
otvro lado, con dosis de 4,5 kg 1. afha los tubércul os
destruidos tienen una tendencia ascendente hasta las 72
horas, disminuyendo hacia las 96 horas la traslocacidn  del
glifosato. Ademés de la Figura 5 se deduce que para ambas
fases de «crecimiento del coyolillo, la dosis de 4,5 kg
i.a/ha, requiere 72 horas para lograr el maximo efects de
dafno en tubérculos madre, mientras que la dosis de 1,5 vy
3,0 kg i.a’ha para obtener resultados similares reguiere

96 horas de exposicidn del herbicida.

De los resultados obtenidos se desprende, que ocon
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dosis mayores se requieve menos tiempo de traslocacidn para
provocar un efecto sobre los tubérculos dafados, debido posi -
blemente que concentraciones elevadas del herbiciﬁa,
s8an absorvidas rapidamente por presidn osmética o
intercambio idnico y trasladados via simplasto de forma
basipeta a 1los sitios de accién. Dosis vy tiempo de
exposicidn mayores del glifosato reducen el transporte del
mism>, por producir una destruccidn del tejido y el Fasy
del herbicida hacia las estructuras subterrianeas. lo
que se asemeja a lo informado por Weever (1982) vy Solis
{1978), que los herbicidas de traslocacidn via simplasto, con

dosis elevadas obstruyen el pasoc del mismo.

Posiblemente esta haya sido la razén por la cual en
nuestro experimento, con tiempos de traslocacidén del glifo-
sato de 96 horas y dosis de 4,5 kg i.a/ha, tanto en plantas
de 150 y 35 dias se presentara un follaje amarilla. Esto se
puede relacionar con lo que sugiere Campell et al (1976)
citado por  Arias (1977), quien encontréd en sus investiga-
ciones, dafos totales o parciales en los cloroplastos ¥
drgancs celulares conforme aumentd el tiempo de trasloca-—

cidn, afectando por lo tanto la fotosintesis.

Observaciones realizadas en el tubérculo madre, encon—
tramos  que el Apice de este mostr o una necrosis
provocando la destruccidén del tejido, datos similares re—

portan Arias (1977) y Chacdn (1978). De lo que se deduce, que
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este dafo esta en funcién de la dosis vy tiempo de
traslocacidn, y en nuestro estudic se manifestd en mayor
porcentaje con dosis de 1.5y 3.0 kg. i.a/ha y 96 horas de
exposicidn del herbicida y 72 horas para dosis de 4.5 kg.

iva/ha.

Los resultados obtenidos para el tubérculo madre
de plantas de C. rotundus de 15 y 35 dias de crecimiento,

indican gue dosis de 1,5 kg i.a/ha de glifosato son sufi-

cientes para no permitirv la brotacidn de los tubéyr—
culos por &0 dias. Estas observaciones son apoyadas por
les resultados obtenidos por Pedroza (1989 quién en su

experimento de prueba de variedades de tomate, en Campos
infectados de C. rotundus, mantuvs el campo libre de estas
malezas por 60 dias cuando aplicéd glifosato en dosis de 1.5

kg. i.a‘ha, en plantas de «coyolillo de 15 dias de

crecimiento.

3.2 EFECTOD DEL GLISOFATO SOBRE BULBOS BASALES

En el presente estudio vamos a designar al bulbo
basal madre a la protuberancia que se diferencia mor fo-—
lagicamente, entre el tubérculo madre y la superficie del
suelo. Bulbos basales aquellas estructuras gque se han for-—

mados en la cadena, y que producen brotes (Figura 3).

En el presente trabajo, encontramos que a los 35 dias

después de plantado el tubérculo madre, se habian formado
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8 bulbos basales y 5 brotes, (Cuadro 1).
3.2.1 BULBO BASAL MADRE

El porcentaje de bulbos basales madre daRados se incre-—
menta hasta las 72 horas de exposicion del  glifosato,
tiempos - de traslocacidén de 96 horas producen una “dismi-—
nucidén de 4.35% con respecto a las 72 horas (Figura 6). Lo
que significa que 72 horas del herbicida en el follaje son

suficientes para actuar sobre estas estructuras.

Con las dosis de‘glifosato, .encnntramos qﬁe 1.5;'3;Oéy
4.5 kg 1i.a provocaron el B7.5, 79.16 y 91.66% de bﬁlbos
basales_ madre dafiados respectivamente. Sin  embargo, el
analisis . estadistico (Cuadro 3) indica que no .hubo
di ferencias significativas para 1la dosis y tiempos ds

traslocacidn.

Cuando analizamos la combinacién de dosis y tiempo
de traslocacidén (Figura 7) ohservamos que con tiempos de
expoéicidn de 72 horas y dosis de 1.5 y 3.0 kg ‘i.a/ha, Sson
suficientes par# provocar el mayor porcentaje de bulbos
basales madr e dafiados, mientras que dosis. de 4,5 kg
i.a/ha, requieren de 72 horas para alcanzér el mayor phfcen-

ta je de dano de estas estructuras.

Los resultados anteriores indican que lapsos de expo-

sicidén mayores a 72 horas y dosis superiores a 3.0 kg i.asha
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disminuyen el dafio de los bulbos basales madre. Sin embargo;
entre dosis de 1.5 y 3.0 kg i.a/ha y 72 horas de exposicidn

del producto no existen diferencias sequn se desprende de

la Figura 7. Ademas, estos resultados apoyan 1o expuesto
anteriormente en el andlisis de tubérculos dafados, que
exposiciones prelongadas y dosis elevadas de gli fosato,

disminuyen el fransporte hacia estas estructuras, por el

dafio provocado en los tejidos condustores de la planta.

CUADRD 2. CONTRASTES ENTRE TRATAMIENTO FARA EL. NUMEROD DE
BULBOS BASALES MADRE DEL. C. ROTUNDUS DARADOS,

PROCEDENTES DE PLANTAS DE 35 DIAS CON APLICACION
DE TRES DO0OSIS DE GLISOFATO Y TRES TIEMFOS DE

TRASI.CCACION.
FUENTE DE VARIACION VALDE DE Z CALCULADO 1/
Dosis lineal (DL} ¢,08
Dosis Cuadratica (DC) 0.05
Traslocacidédn Lineal (TL» 1.15
Traslocacion Cuadrética (TC) 0.39
DL X TL .12
DL X T 0.06
DC X TL 1.05
pC X TC 0.03

1/ Datos con transformacid4n longistica modificada.

El mayor pnrcéntaje de bulbos madres dafados puede estar
relacionado <on el crecimiento de la planta madre de coyoli-
11, la cual a los 35 dias esta en floracién (Figura 3),
presentando poco crecimiento vegetativo. Durante este perio-
do  ocurre un mayor transporte de azdcares hacia el bulbo
basal madre, es posible que el herbirida se mueva de forma

basipeta con estas sustancias hacia este organc de almacena-
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miento. El cual es suceptible al dafc de glifosato, por su

gran actividad metabdlica.
3.2.2 BULBD BASAL

El tiempo de traslocacidén tuvo un efecto lineal positivo,
(Figura B) indicando que conforme se2 incrementa el tiempo de
traslocacidn, se aumenta el porcentaje de bulbos dafados en
44.78, 58,02 y 67,48 para 48, 72, 96 horas de traslocacidn
respectivamente. Se observa (Cuadro 4) un efecto significa-
tivo para el tiempo de traslocacidn (ANDEVA F = 9.16, gl = 2-
€3 F < 0,05). En el mismo,. se aprecian los valores médios
del porcentaje de bulbos basales darados sometidos a la
Frueba de DUNCAN, encontrandose que no existen diferencias
entre 72 y 9§ horas de traslocacidn del herbicida en el

follaje.

De 1o anterior se deduce, que tiempos mas largos de
exposicidn del herbicida, permitid una eficiente distribucién
del mismo, acumulandose en cantidades suficientes para pro-—
ducir dafro a los bulbos basales localizados cerca de la
super ficie del suelo, 1o cual se asemeja a lo reportado por

Solis (1977).

En el Cuadro 4, se presenta el anidlisis estadistico para
2l factor dosis, el cual muestra un efecto significativo.
(ANDEVA, F = 4,08, gl = 2-63 P < 0.05). Ademds, se observan

los promedios del porcentaje de dafo producido por dosis,
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indicando que existe un incremento en el dafio hasta dosis de
3,0 kg i.a/ha del herbicida y que dosis superiores dismi-
nuyen ei efecto sobre estas estructuras. Sin embargo, 1la

prueba de DUNCAN, no mostrd diferencias significativas entre

de 3,0 y 4,5 kg i.a/ha de glifosato.

Eu;nda analizamos la combinacidn de los factores dosis y
tiempo de traslocacién encontramos que dosis de 1,5 kg i.a’ha
y tiempos de traslocacidn de 48 horas provocaron el menor
dafo eﬁ los bulbos basales 254, y fue significativamente
di ferente a los demas tratamientos, segdn la ‘prueba de DUNCAN

(Cuadro 4.

De estos fesnltadns ?se‘dggprendé fue el mayor efecto
sobhre bulbwns hbasales ocurre con dosis de 3 kg - i.a/ha  del
herbicida y tiempos de traslocacidn de 9& horas. S5in embargo,
dosis de 1.5 kg i.a/ha y tiempos de exposicién del producto

de 96 horas ofrecen un buen efecto sobre'estas estructuras..

El ahalisis de la interaccidn dosis por tiempo de traslo-
cacién éfuédra 45} muestra un efecto significativo. Se ob-—
serva’ (Figura 9) que dosis mas altas requieren menor tiempo
para que una cantidad suficiente de glifdaato sSe atumule en
bulbo; basélgs, tiempos de traslocacidn mas prolongados re-—

ducen su efecto.

A pesar de que el bulbo basal tiene una gran actividad

metabélica, ya que produce rizpmas, raices. ¥ brotes el
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control no fue tan consistente como en los bulbos basales

madre, que se incrementd en 91,33 %4, debido posiblemsnte a un

efecto de traslocacién diferencial en estas estructuras gque

se encontraban distantes en la cadena, y que todavia no

habian formado follaje (Figura 3).

CUADRO 4. RESULTADOS DE ANDEVA Y SEFARACION DE MEDIAS DE LOS
TRATAMIENTOS, DOSIS Y TIEMPGO DE TRASLOCACION DEL
FPORCENTAJE DE BULBOS BASALES DANADOS EN PLANTAS
DE C. rotundus DE 35 DIAS DE EDAD.

TIEMPO DE TRASLOCACION (HORAS)

48 72 96

T 1/ b ¢ a | a ! b

1.5 ¢ 25 ! 50 1 E67.68 1 47.56 '

ég :““_ a | a a a |

©3.0! S1.66 ' 64,08 P 71.37 ' §7.37 :
b ' i 4. 09%

oo - a | a | a | a |

ﬁ 45 ! 57.68 ! 60.0 ! 63.3 ' 60.16 !

o : b ! a ! a !interac. !

& ! 44,78 1 58,02 ! &67.48 I 2.56% !

F.11%#%

C.V. = 30 %

* Significancia P ¢ 0.05

*#¥ Significancia P < 0,01

Medias con letras iguales no difieren entre si, segdn

Prueba de DUNCAN P < 0.05

1/ Datos transformados a arco seno FPorcentaje

Por otro lado, debe considerarse también que los rizomas

nuevos carecen de vaina protectora en su sistema wvascular,
como informa Holl et al (1976). Es posible que esta caracte—

ristica redujera el transporte y atumulacién del glifosato en

los bulbos basales distantes en la cadena, por efecto del
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dafio que este pude provocar en el tejide conductor del

rizoma.

Es importante sefalar que no se encontrd bulbos basales

brotados, perc si intactos a los 60 dias.

Del andlisis de los bulbos basales ,se desprende que ca-

2rotundus a los

denas jévenes y pequefas formadas en el C

35 dias son sucéﬂfiblgs al glifosato.

Los tubérculos provenientes de coyclillo de 15 y 35 dias
y bulbos basales sin tratar con élifosatn, mostraron un alto
porcentaje de brotacidn en los primeros 15 dias después de

replantados (Figura 10}.
3.3 TUBERCULDOS Y BULBOS BASALES INTACTDS

Se entiendef_camq‘tubérculos Y bulbaé basales intactos
agquellas estructurag:que aparentemente estaban sénaé, pero

que no  brotaron.

Las cau5a5'§g e§té reposo pueden ser de dos tipos exdge-—
nas y endégenas;””en nuestro estudio fue provocado por efecto

del! glifosato, gﬁé?pudg actuar como inhibidor exégenc.
3.3.1 TUBERCULOS INTACTOS

La inhibicién de tubérculos madre de 13 dias de creci-
miento (35%), fue menor a las obtenidas en plantas de 35 dias

(64%) Figura 11. Ademds de la misma figura se desprende que



Porcenteje de bulbos

basales brotados

-

Porcentaje de tubérculos broledos

30

Bulhos basales

100

® Bulbo madre |
% Bulbo basel |

o
[

[N
[ ]

o

1] 45
Muestireo (Dias)

w
[

Tubérculo madre

100G

Edad de 0 rotundus

1
B 1S dias|
% 35 dies |

40

Q
L

15 0 45
Muestreo {Dias)
Figura 10 Bretacién de! tubércule madre en plantas de

#15 4 35 dias y bulbos basales de <. rofwadus sin tratar
cen glifosato. #Promedio de dos experimentos



i

tiempos de traslocacidn de 48 horas en combinacidn con  las

di ferentes dosis provocd un mayor porcentaje de tubérculos

intactos.

En aﬁbag edades del £. roiundus con dosis de 4.5 kg
i.a’ha de glifosato y tiempos de traslocacidén de 96 horas se
incrementd el porcentaje de tubérculos intactos (Tratamientos
9 y 18), con respecto al periodo de exposicidén de 72 horas
con  la misma dosis (Tratamientos B y i?). Los resultados
anteriores indican que dosis de 1.5 kg. i.a/ha inhiben un

porcentaje mayor de tubérculos, conclusiones similares obtuvo

Doll y Piedrahita (1981).

Seguramente, cuando se aplicd el glifosato algunos tubér-—
culos estaban bajo el efecto de inhibicidn correlativa de la
yema apical, 1o que indica que las yemas laterales tienen
poca actividad metabdlica, por consiguiente existié poca
arumulacién de glifosato principalmente en tubérculos de. 35

dias, donde suponemos que la traslecacidén del producto  fue

mMenor .

Esta dominancia apical de los brotes se encuentra: regula-

da por las auxinas (Weever, 1982). Lo que indica . qui

herbicida actud posiblemente sobre las auxinas. Pero. i

nivel de citoquininas que existen en los tuberculod e

(Solis, 1978), no indujo el brotamiento, prodﬁci

inibicidn total.
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3.3.2 BULBOS BASALES INTACTOS

En la Figura 11 se aprecian los resultados para el por-
centaje de bulbos basales intactos. En la cual ohservamos en
todos los tratamientos una reduccidn en el porcentaje de
bulbos basales madre intactos en relacidén a los bulbos  ba-
sales. En ambas estructuras, se obtiene la mayor disminucidn
con dosis de 1.5 kg. i.a/ha de glifosato y tiempos de
traslocacidn de 48 horas. El aumentc de bulbos basales, se
debe a gue puede surgir directamente a varias distancias de
las cadenas, lo que justifica la traslocacidn diferencial del
herbicida, trasportands posiblemente menos herbicidas hacia

las estructuras subterraneas distantes.

Los resultados de tubérculos y bulbos basales indican un
mayor incremento de los tubérculos intactos, 1o que se puede
realacionar con la ausencia de yemas de reposo en el bulbo

basal.

Esta dormancia secundaria como la denomina Pohlan (1984),
inducida posiblemente por el glifosato y gque produjo  tubér-—
culos  y bulbos basales aparentemente sanos, frescos y o via-
bles, debe ser considerada, una vez que termine la accidn
residual del herbicida, ya que la recuperacién de C. rotundus

puede ser mas agresiva y provocar altas abundancias en Ltiem—

pos relativamente cortos.
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2.4 EFECTO DEL SLIFOSATO SOBRRE LA BEREOTACION DE  TUBER-
CULOS MADEE DE 15 DIAS DE CRECIMIENTO
Anteriormente analizamos el efecto de diferentes dosis de
glifosato sobre el dafo de las estructuras subterraneas del
. rotundus, los resultados obtenidos indican que no existid
brotacidn durante 60 dias después del tratamiento. Sin am-

bargo, dichas dosis, inclusive aplicando 1.5 kg i.a/ha,

significa una inversidn alta por £l costo de este producto.

Considerando estos resultados, utilizamos dosis de
23.235 -~ 0.75 kg i.a‘ha de glifosato para estudiar cual seria
sus efectos sobre el comportamiento de los tubérculos de €,
rotundus, ¥y analizar las posibilidades de utilizar estas

concentraciones 2n el manejo de esta especie.

En este experimento el andlisis de contrastes (Cuadro 52
del brotamients del tubérculo madre, no mostro efecto signi-—-
ficative para las dosis y tiempos de traslocacidn del glifo-

sato.

En la figura 12, s observa que 48 haoras séguidas de 72
horas de exposicidén con ambas dosis de glifosato provocaron
una mayor brotacidn en los primeros 10 dias debido saguramED*
te al lento transporte del herbicida hacia 1los tubércu;os

producto de la baja concentracidn.

Con  lapsos de traslocacidn de 96 horas se experimentéd una

disminucién de brotacidn. Lo gque se puede atribuir, a que @1
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herbicida en estas concentraciones reguiere ese tiempo para
llegar a sitios de mayor astividad metabdlica donde produce
s mejor efecto. Lo que implica que tiempos prolongados de

traslocacidén permiten uwun eficiente movimiento en direccidn

basipeta la cual permitié al glifosate acumularse en
cantidades mayores para retardar la brotacidn de los
tubgrculos.

CUADRDO 5. CONTRASTES ENTRE TRATAMIENTOS FARA EL NUMERD DE

e e et o e S

DENTES DE PLANTAS DE 15 DIAS CON APLICACION DE
DOS DOSISS DE GLIFOSATO Y TRES TIEMFOS DE  TRAS-

LOCACION,
Factor de Variacidén Valores de 7 calculado
15 3 45¢dias)
Dosis Lineal (DL - 0,22 - Q.76 - Q.95
Traslocacién Lineal (TL) 0.78 - (.39 - 0.95
Traslocacidn Cuadratica (TCY 0O.14 0.87 -
DL x TL 0.13 Q.39 e
DL x TC 0.039 0.87 —

* Significancia a la P < 0,035, segun Frueba de Z.
1/ Datos con transformacidn longistica modificada.

Sin embargo; este patrdn de distribucidn, y con las
dosis de 0.39 y 6.75 kg i.a/ha indica que las yemas sobrevi-—
ven cerca de la planta madre, debido posiblemente a una
reduccidn del glifosato en esta area. Estos resultados,
difieren a los repartados por Arias (139772, Doll y Piedrahita
(1981 y Solis (1978}, quienes encontraron la menor brotacidn
a las 48 horas de traslocacién. Esas contradicciones, pueden

ser debidao, a los diferentes ecotipos de C. rotundus, fase de

e o i t——
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crecimiento, cuando se aplicd el herbicida.

En la Figura 1Z, se aprecia que las dosis de 0,35 y Q.75
kg i.a/ha «<on exposiciones de 96 horas del herbicida en el
follaje la brotacidn se incrementa, a los 30 dias después de
la resiembra. En tanto que con dosis de 0.75 kg. i.a‘ha, la
brotacidén de tubérculos es mas lenta encontrandose inclusive
a los 45 dias después del tratamientoc {(Figura 12), es posible
gue este efecto sea un debilitamiento de las yemas del tubér-

culo, como o indica Arias (1977) y Doll (1973).

Las dosis de 0,35 y 0,75 kg i.a/ha no reducen considera—
blemente la brotacidn, 1o que coincide parcialmente con lo
que informa Doll (1977, quien no encontrd reduccidén signi fi-

cativa con dosis de 0,3 kg i.a/ha.

Muestras observaciocnes indican, gue los tubércﬁlas Con
dosis de 0,35 kg i.a/ha, provocaron el brotamiento de € yemas
laterales promedic por tubércule y 4 con dosis de 0.75 kg
i.a‘ha. Estos resultados son sorprendentes, si consideramos
el modz de accidn del glifosatoc en el coyclillos Sin
embargo; Coupland y Casey (1975) citado por Arias  (1977)
informan gue dosis de 0.3 kg. i1.a/ha sobre Agropyron repens

incrementd el ndmero de rebrotes.

En ningdn caso se encontrd necrosis en las yemas de los
tubérculos, ademds 1los brotes afectados con el glifosato

mestraron mal formaciones foliares, como manchas blancas y
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estriadas, retardo en el crecimiento. Los brotes provenien-—
tes de tub#rculos de plantas testigo presentaron brotes vigo—
Y OS0S. En ningdn tratamiento se observd tubérculos

inhibidos.

Los tubérculos de C. rotundus, se caracterizan por la
dominancia apical provocando en las yemas laterales la laten—
cia. Este reposo es controlado por mecanismos hormonales

{Weever, 1976), y el desbalance de inhibidores y promotores

determinan el inicio coms la finalizacidn del reposo.

Con el intento de buscar una explicacidn a la brotacién
de varias yemas del tubérculo, se puede plantear la hipdtesis
que las dosis utilizadas de glifosato, provocaron el desenca-
denamiento que modifica el balance entre promotores e inhibi-
dores, principalmente si consideramos la posibilidad de
que tubérculos jévenes (15 dias de crecimientol tenga un
mayor grado de reguladores de crecimiento (Citoquininas,
Giberelinas?, los cuales conducen a un desbalance en el
complejo inhibidor, favoreciendo a los promotores. Es decir
que posiblementevel desplazamiento desenqiénte de las auxinas
se bloquié con dosis bajas, provocando el brotamiento de
yemas laterales. Solis (1978 vy Leiher et al (1982),
plantean al respecto, gque al romperse la cadena, la
concentracidn de sustancias inhibidoras disminuye,

promoviendo asi 21 brotamiento.
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Estos resultados nos sugisren la posibilidad de utilizar
glifaosato en bajas dosis;, para promover la brotacidén de un
maximo de yemas pov tubérculocs y o postericormente wusar  un
matodn de control gue elimine el débil follaje, o la utiliza-—
cidén de cultivos de rapido crecimiento que provoguen sombreo

al C.rotundus
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CONCLUSIONES

No se ocbservd evidencia de formacidén de tubérculos en la

cadena a los 35 dias de crecimiento del £. rotundus.

e o s i e . S

Hubo un mejor control de tubérculos madre procedentes de
plantas de 15 dias de crecimiento que en plantas de 35

dias (en fleracidn).

Se encontrd un control efectivo con todas las dosis utili-
zadas en plantas de 15 y 25 dias de edad. Dosis de 1,3 y
3,0 kg 1i.a/ha de glifosato requieren 96 horas para pro-
ducir el mayor dado en los tubérculos y con 4,5 kg i.a/ha,

72 horas.

Dosis de 1,3 kg i.as/ha con 72 de glifosato, produjeron el
mayor porcentaje de bulbos basales madre dafados y con 3,0

kg. i.a/ha y 96 horas, en bulbos basales.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el bulbo basal
puede jugar un papel importante en la acumulacidén y tras—

locacidn del herbicida hacia las estructuras subterrdneas.

Se incrementd el porcentaje de inhibicién en ambas fases

de 1,5 kg. 1i.a/ha del herbicida y tiempos de traslocacidn

de 48 horas.

Aparentemente 1 glifosatoc no afectd las yemas en estado
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de inhibicién correlativa de algunos tubérculos, incremen-—

tando el porcentaje de tubérculos intactos.

Dosis de 44,3 kg i.a/ha y tiempos de traslocacidén de 96
horas disminuyen el porcentaje de tubérculos y bulbos

basales danados.

Se establecid gque tiempos de traslocacidn de 48 hqngs' en

dosis de 0,35 y 0,75 kg i.a/ha, produjeron la maydv brota-

cidén de las yemas laterales de tubérculos de rﬁ;‘”“-*_de

crecimiento.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere la utilizacién del glifosato en &reas altamente
infectadas, siempre y cuando se integre a un manejo de

malezas planificado.

Una recomendacidén practica en areas ﬁon alta abundancia de
L. rotundus, seria la wutilizacidén de cero o minima
labranza, posteriormente aplicar riego para que hrote
el mayor ndmero de tubérculos y cuando las plantas de
coyolillo emitan la quinta hoja, aplicar 1.5 kg. i.a’ha de
glifosato, o provocar la brotacidn con dosis de 0.35 kg. i
a/ha en 300 litros de agua y posteriormente sembrar un

cultivo agresivo de crecimiento rapido gque provogue

sombra.

Los tubérculos y bulbos basales que se encontraban
intactos, es necesario hacerle un tratamiento con Acido
giberélico para inducir la brotacién, determinando de esta

manera si estén viables o muertos.
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