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INTRODUCCION

El coyolillo (Cyperus rotundus) es considerado como la maleza de

mayor importancia econdmica en las regiones tropicales del mundo; por te-
ner un rapido crecimiento y desarrollo, gran prolificidad y excelente re-
produccibn asexual; ademds, liberacidn de sustancias alelopdticas que inhi
ben la germinacidn y normal desarrollo de los cultivos (6, 13, 15). Al
respecto, el coyolillo puede reducir el rendimiento de la soya en un  82%
(9), el de arroz en 43% (8), y el de maiz en 15-30% (5); y obligar al aban
dono- de &reas productivas, principalmente de ciertas hortalizas y cereales

de grano pequefio,-en el caso de infestaciones severas.

Ademis de las carvacteristicas inherentes a la planta cifadas;}d—
tros factores causan un incremento del problema; tales como elAempleo de
herbicidas que controlan malezas anuales de hoja ancha y gramineas, una
disminucidn del uso de labores manuales y la produccién intensiva de culti

VOS .

El control quimico es €l que ha presentado mayores ventajas. Al
respecto, el glifosato (N—fosfonometil‘glicina) ha mostrado un excelente
control del coyolillo bajo diferentes condiciones 4, 7, 9, 10)‘ya que se
transloca por la planta, incluso al complejo sistema radical (14). La
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principal razén para que un herbicida ofrezca un control aaecuado de coyo
lillo, es la translocacidn efectiva por la compleja cadena de rizomas-tu-
bérculos (2). Esta translocacidn puede resultar afectada por diversos
factores: a) en ¢l caso de herbicidas sistémicos aplicados al follaje son
de importancia el contacto o permanencia del producto sobre la hoja para
que sea abscrbido en las cantidades requeridas, b) el tiempo que se requie
re para que al producto se translogue a los sitios de accibn y c¢) la do-

sis del herbicida que incide sobre la cantidad de producto translocado.

Con el objeto de determinar el efecto de tres dosis de glifosa-
to sobre el control de plantas individuales de coyolillo y estudiar el
tiempo de translocacidn en la planta; se 1llevd a cabo €l presenté estudio
en una casa de mallas de la Estacién Experimental Agricola Fabio Baudrit

M., de la Universidad de Costa Rica, durante enero a mayo de 1977.
MATERTALES 'Y METODOS

El experimento se realizd en una casa de mallas en la Estacién
Experimental Agricola Fabio Baudrit M., Facultad de Agronomia, Universi-
dad de Costa Rica, situada en el distritc segundo, cantén central, provin

cia de Alajuela.

Se obtuvo tubdrculos de coyclillo de tamafio homogéneo, en un te
rreno de la Estacidn Experimentai y fuercn puestos a germinar para asegu-
rar la presencia de una planta por parcela. Luego, los tubérculos se
plantaron en un suelo, franco arcilloso, libre de las estructuras propaga
tivas de coyolillo, en recipientes plasticos de 18 y 14 cm de difmetro su
perior e inferior respectivamente y 19.5 cm de altura; se colocd un tubér
culo en cada recipiente el 19 de enero de 1377, para asegurar de que al
momento de aplicar el glifosato, los tubérculos existentes permanecieran

unidos a una sola cadena.



Los tubérculos sé dejaron crecer durante tres mesés, tiempo en
el cual se les suminiétré agua cuando fﬁe necesério° Luégo se prbcedié‘
a la aplicacidn de glifosato en dosis de 1.5, 3.0 y 4.5 kg ia/hay se
dejd transcurrir lapsos de 24, 48, 72 y 96 horas para la translocacidn

del producto.

Una vez transcurrido el lapso de translocacién en cada caso, se
procedid a eliminar la parte aérea y se extrajo el sistema radical, el
cual fue lavado con suficiente agua pafa eliminar los inhibidores de 1la
germinacidn que posee el coyolillo. Una vez separados los tubérculos
del resto de la ralz y contados, se colocaron en recipientes plasticos 1
guales a los citados anteriormente, conteniendo el mismo suelo, sin her-.
bicida. Durante dos meses se hicicron recuentos de germinacidn, cada 15

dias.

En forma similar a la descrita, se procedid con recipientes
que contenian plantas que’no fueron tratadas con glifosato, cuyos datos
no fueron incluidos en el andlisis de variacién. |

Llos tratamientos fueron distribuidos en un disefio experimental
irrestrictamente al azar. Para determinar el efecto de los tratamientos

fueron medidos los siguientes pardmetros:

1- Tubérculos germihados durante 60 dias
2- Tubéreulos destruidos

3- Tubérculos intactos, los cuales fueron sometldos a una prueba de via-
bilidad con tetrazolium al 0.1%. »

De los pardmctros citados, solamente se realizd el anilisis de
variacién para los tubéreulos germinados. Este pardmetro fue expresado
como porcentaje del total de tubdreulos bfodﬁcidos a los 90 dias expréSa—

do por medio de la transformacidn anpular.



En el momento en que se realizd la aplicacidn de los tratamien

tos, hubo un nimero de 45-50 tubérculos en cada recipiente.
RESULTADOS

Tubérculos germinados

Las dosis de glifosato y los lapsos de translocacidn mostraron
efectos cuadraticos altamente significativos. la interaccién dosis por

tiempo de translocacidén fue altamente significativa.

la figura 1, muestra el comportamiento diferencial de las dosis
de glifosato respecto en los intervalos de tiempo de translocacidn. Co-
mo se puede ver en esa figura, la germinacién de los tubérculos cuando
se aplicd 1.5 kg la/ha fue similar en todos los intervalos de tiempo de
translocacién; por otro lado, se deduce que para la dosis de 3.0 kg ia/
ha el mayor efecto sobre la germinacidn ocurre cuando se deijd la parte
afrea tratada por 48 horas y continua aumentando hacila las 96 horas, pe-
ro no hubo diferencias entre 1og‘ihtervalos de 48 yv 96 horas. A la vez
se observa que la dosis de 4.5 kg ila/ha para lograr el mejor cfecto so-
bre la gérmihacién requiere 48 horas; mientras que para obtener resulta-

dos similares con la dosis de 3.0 kg ia/ha requiere 96 horas.

En las figuras 2 y 5 para la dosis de 1.5 kg ia/ha la méyor ger
minacién ocurrid a los 15 y 30 dias después del tratamiento, efecto simi
lar se did en el testigo ya que la méxima germinacidn ocurrid a los 15
dias. Con los diferentes lapsos de translocacidn no hubo diferencia cuan
to mayor fue éste. Ademis, en las figuras 3 y 5 la dosis de 3.0 kg ia/ha
indujo mixima germinécién alos 30y L+5'dias5 con una disminucidn en la
germinacidn conforme se incrementd el tiampo de trénslocacién(en cada pe-
riodo aé muestreo. Por otro lado, para la dosis de 4.5 kg 1a/ha, como se

puede ver en las figuras 4 y 5 la mixima germinacién ocurrid a los 45 y
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Figura 1. Efecto de cuatro lapsos de translocacion y tres dosis de glifosato en el porcentaje de
germinacion de tubérculos de coyolillo. (Cyperus rotundus)
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Figura 2. Efecto de 1.5 k ia/ha de glifosato y cuatro lapsos de traslocacion sobre la germinacion de tubérculos
de coyolillo (Cyperus rotundua) durante cuatro muestreos, cada quince dias.
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Figura 3. Efecto de 3.0 k ia/ha de glifosato y cuatro lapsos de translocacion sobre la germinacién de tubérculos
de coyolillo. (Cype us rotundus), durante cuatro muestreos, cada quince dias.
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Figura 4. Efecto de 4.5 k ia/ha de glifosato y cuatro lapsos de translocacion sobre la germinacion de tubérculos
de coyolillo (Cyperus rotundus), durante cuatro muestreos, cada quince dias.
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Figura 5. Germinacion de tubérculos de coyolillo (Cyperus rotundus), sin tratar, durante cuatro muestreos,
cada quince dias.



60 dias y en forma similar a 1z dosis de 3.9 kg ia/ha conforme se aumentd
el tiempo de translocacidn en cada periodo de muestreo. Por otro lado,
para la dosis de 4.5 kg ia/ha, como se puede ver en las figuras 4y 5 1la
mixima germinacidn ocurrié a los 45 y 60 dias; y en forma similar a la do
sis de 3.0 kg ia/ha conforme se aumentd ¢l tiempo de translocacién, menor
fue el porcentzje de germinacidén en cada muestreo realizado.
Por otra parte, los rebrotes cmergidos de los tubérculos provenien

tes de plantas tratadas con glifosato, mostraron una clorosis manifiesta,
hojas rugosas y crecimiento retardado, esta sintomatologia fue mayor con-

forme la dosis y el tiempo de translocacidn se incrementd.

Tubérculos no germinados

Cuando se secciond los tubérculos intactos no germinados, para
scmeterlos a la prueba de viabilidad con clorhidrato de tetrazolio, se obser
vd una necrosis de los &pices principales, la cual aparentemente avanzd
hacia el resto del tubércule. El fenémeno fue mayor cn los tubdrculos

provenientes de plantas tratadas con las dosis altas.

El porcentaje de tubrculos destruidos se incrementd conforme
se aumentd la dosis de glifosato para todos los lapsos perinitidos en la
translocacidn. Ademis, los mayores porcentajes de tubérculos intactos

se obtuvieron con las dosis de 3.0 y 4.5 kg/ha.
DISCUSION

las cantidades de 3.0 y 4.5 kg 1a/ha de glifosato afectaron en
forma similar la germinacidn de tubércules provenientes de plantas trata
das; este resultado puede atribuirse a que la dosis de 3.0 kg ia/ha es

suficiente y canticdades superiores no incrementaron el efecto.

Respecto al efecto general de los lapscs de tiempo de transloca

cidn, hubo un incremento sobre la inhibicidn de la germinacién de los tu
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bérculos hasta las 72 horas, v no hubo diferencias entre ese lapso y el de
96 horas; esto se puede atribuir a que el producto requiere como minimo 72
horas para llegar a los sitios de alta actividad metabdlica, donde produce
sus efectos daﬁinos? como sugleren varios autores (1, 11, 16, 17 y 18). Es
te resultado concuerda parcialmente con los encontrados por Zandstra y Ni-
shimonto (18), guienes afirman que el glifosatoc se transloca entre el pri-
mero y el cuarto dia postericr a la aplicacidén y que la maxima transloca-

'cién ocurre en el cuartc dia; pero dificre de lo sefialado por Wyrril (16),
fespecto a que la maxima translécacién ocurre en las 24 horas postefiores

al tratamiento.

Como se desprende de la figura 1, hubo un efectc diferencial del
tiempo de translocacién y dosis de glifosato sobre la germinacién de los
tubérculos. Se nota que conforme se incremeﬁté la dosis de hérbicida se
requirid de menor tiempo para el producto afectara en forma consistente
la germinacién. Este resultado puede atribuirse a que la dosis hasta
cierta cantidad? inéide sobre la cantidad del productoﬁtranslocadon La

anterior respuesta concuerda con las obtenidas por Doll (3).

Camo se puede ver en las figuras 2, 3, 4, 5, cuando sc usé 1.5
kg ia/ha de glifosato, la mayor germinacién ocwrrid a los 15y 30 dias,
para la de 3.0 kg ia/ha fue a los 30 y 45 dias y con la de 4.5 kg 1a/ha
ocurrid a los 45 y 60 dias después de la aplicaci6n°, En tubérculos pro
venientes de plantas sin tratar la méxima germinacidn ocurrid durante
los primgro§ 15.dias. FEl resultado puede deberse a un retardo en la ger
minacién de los tubérculos causados por el herbicida, debido a un debeli

tamiento de esas estructuras, como sefialan varios autores (3, 9, 10, 11).

Zandstra (17), sefiala que en plantas perennes los' fectos visua-
les causados por el herbicida, aparecen a los 10 dias o mis postericres

a la aplicacién; sin embargo en este experimento se cbservd cierta cloro
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sis en las Dlantas tratadar, principalrmente con 4.5 kg ia/ha i dies después
a la aplicacién, esto posiblemente se puede deber aactividad fotosinteca:
inducida por una alta luminosidad existente durante esos dias.

Los robrotes de tubéreulos provenientes de plantas tratadas con
glifosato, mostrarcn una clorosis manifiesta, hojas corrugadas, asi como
un retardo en el crecimiento.

Por otra parte, la necrosis producida en los &pices de los tubér
culos se puede 2tribuir a la mayor cantidad de glifosato que se acumula en

esa zona, como 1o indican Zandstra, Chris y Nishimoto (17).

Referente a los tubérculos no germinados, se encontré que la des y
truccidn de los mismos se incrementd conforme se aumentd la dosis, lo cual

concuerda con los resultados obtenidos por Zandstra (17).
CONCLUSIONES

1- Bajo las cond1c1ones en que se reallzc el cxp«.rlmento9 se encontrd que

tre° meses dcspues de sembrar un tuberculo de COVOllllO (Cyperus rotun

y Y

dus), este produjo de 45 a 50 tubfreulos.
2- las dosis probadas afectarcn la germinacién de tubéreulos de coyolillo.
Las mas efcctivas resultarcn ser las de 3.0 y U.5 kg‘ia/ha de glifosa— ~
to que redujeron en 83.57 y 95.43% la gepminaéién3 respectivamente.
3- Se éﬁédhtré un efecto diferencial sobre 1z germinacién de los tubéreu-
los de las dosis con respecto.al tiempe de translocacién. Para 1a do-
sis de 3.0 kg ia/ha el mcijor efecto ocurrd a las 96 hOraé, mientras
que para la de 4.5 kg ia/ha fue a las 48 horas. Cuando se aplic6‘1.5
kg/ha la germinacién fue similar, para todos 1os casos.
L- Los tubérculos provenientes.de plantas tratadas con glifosato tarda-
ron mds en rebrotar, que aquellcos de plantas sin tratar. El efecto ;

fue mayor conforme se aumentd la dosis hasta 4.5 kg ia/ha.
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