Efecto Residual del Glifosato sobre el Desarrollo y Rendimiento
del Tomate de Trasplante!

ABSTRACT

A herbicidal trial was mounted during the dry season
(January to May 1989) in the Experimental Station of the
Faculty of Agronomy, University of Panama, to determine
the relationship between a glyphosate residuality in the soil
and the growth and yield of tomato, f yveopersicon esculen:
rm Tomato plants were transplanted on January 25 and 26,
Iliree rates of glyphosate were evaluated: 0, 1.0 and 2.1 kg
neflia, applied 0, 1, 2, 6, 9 and 13 days before transplanting
tomato plants. The experimental variables measured were
herbicide relative toxicity, crop height at 34 days after
transplant (DAT), dry foliage weight at 42 DAT. and tomato
yield. It was found that there was no visuai injury in the
foliage and growth of tomato plants which could be related
to giyphosate soil residuality. Height, biomass and tomato
crop yield were not affected.

INTRODUCCION

i herbicida glifosate (Roundup) es un producto
sistémico, no selectivo, aplicado al follaje v de
muy amplio espectro sobre malezas anuales v
perennes {gramineas, cypericeas y otras dicotileds-
neas) siendo su persistencia o residualidad en ef suelo
relativamente nula, por lo que ofrece poca o ninguna
actividad preemergente (Weed Science Society of
America, 1979),
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COMPENDIO

Durante {3 época secs {entre los meses de encro a mayo de
1989), se establecid en ja Estacién Experimental de 1a Facul-
tad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panamd, un ex-
perimento para determinar la posible accidn residunl del hes-
bicida glifosato en el suelo y el desarrollo y su refacidn con
el rendimiento del cultivo de tomate Lycopersicon esculen-
fum ET trasplante de tomate se realizd el 25 v 26 de enero,
Se evaluaron tres dosis de glifosato, 0, 1.0 y 2.1 kg ea/ha, apli-
cadas en diferentes épocas previas al trasplante, 0, 1, 2, 6,9
y 13 dias antes det trasplante. Las variables experimantales
medidas fueron: toxicidad retativa del herbicida, altura del
cultivo a los 34 DDT, peso def follzgje seco de lfas plantas de
tomate a los 42 DDT y el rendimiento del fruto, Bajo las con-
diciones en que se condujo este estudio se encoatrd que no
lubo ningin efecto fitotdxico visual real o aparente en el
follaje, desarrollo y vigor de las plantas de tomate, que pudie-
se ser atribuido a una residealidad del glifosato en el suelo.
Tampoco Ia afturn, produccion de biomasa y cf rendimiento
del cultivo de tomate se vieron afectados,

Bl uso de este compuestio antes del trasplante del
cultivo de tomate lo realizan ciertos agricultores para
el combate de diferentes malezas, muy en especial,
del Cyperus rotundus (pimientilla), que es una maleza
de gran importancia agricola en los paises de Cen-
troamérica y Panamd

A pesar de que el glifosato es reportado como un
herbicida carente de accién residual en el suelo, algu-
nos productores de tomate Lycopersicon esculentum
en diferentes dreas de Centroamérica, han observado
recientemente efectos fitotdxicos v, en ocasiones,
muerte de plantas del cultivo, causadas por un aparen-
te efecto del herbicida Como una generalidad, se ase-
vera que, dichos efectos se ponen de manifiesto des-
pués de realizar el trasplante del tomate, particular-
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mente cuando se trasplants inmediatamente después
de la aplicacion del glifosato Al presente. es muy es-
casa la informacién experimental que se tiene al res-
pecto

El objetive central de este estudio consistid en de-
terminar la relacién existente entre [a posible sccion
residual del glifosato en el suele v ef desarrollo y ren-
dimiento del cultive con respecto a la aplicacidn de
diferentes dosis v épacas de glifosato antes del tras.
plante.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién: Este estudio se condujo en el Centro
de Ensefianza e Investigacién Agropecuaria de Tocu-
men {(CEIAT), de la Facultad de Ciencias Agropecua-
rias de la Universidad de Panamd, localizado en ciu-
dad de Panami

Manejo del ensayo: Ei estudio comprendid &l pe-
riodo de enero & mayo de 1989, coincidiendo con la
época seca del pals. Se establecid en un suelo de tex-
tura franca, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas
aparecen en el Cuadro I La preparacién del suelo se
realizd con arado, rastra y finalmente se surcod. El her-
bicida glifosato utilizado contiene en su formulacion
comercial de Roundup una concentracion de 359 g
del equivalente dcido/litro. La aplicacion del herbici-
da se realizo sobre suelo sin vegetacion, con aspersora
de espalda CP-3, asperjando un volumen de solucion
de 416 i/l Se utilizé la variedad de tomate DINA
linea 1-49, ubicindose los semilleros en un invernade-
ro del Centro Experimental hasta el momento de su
traslado al campo. El trasplante se hizo el 25 y 26 de
enero de 1989, con 3 960 plantas en todo el ensayo.
Se aplicd 682 kg/ha de zbono completo de 12-24-12,
16 dias después del trasplante (DDT) v 31 kg/ha de
nitrogenc a fos 22 y 41 DDT También se empled el
abono foliar Bayfolan a razda de 60 ml/galon de agua
aplicado a los 20, 26, 35 y 48 DDT. Con Ia aplicacion
de abono completo y nitrogenado se hicieron apor-
ques y limpieza de malezas en forma general No se
utilizé otro herbicidz ademds del ghifosato para con-
trolar malezas en el ensayo.

Para el control de las chinillas, Digbrotica adelpha,
Diabrotica balteata y acalymma spp, que se presenta-
ron pocos dias después del trasplante, se realizaron
dos aplicaciones del insecticida deltametrina (Decis)
con intervalo de ocho dias, a razén de 2 mi del pro-
ducto comercial/gaién de aguas Se efectuaron los rie-
£0s necesarios y se realizaron cuatro cosechas en to-
tal. El sistema de riego utilizado fue de flujo por gra-
vedad, haciendo surcos distanciados a 1.20 m entre si,
de manera que el agua quedara a lo largo del surco

Cuadro . Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del si-
tic del ensayo , Facultad de Ciencias Agropecua-

riag, Tocumen, Panami, 1989,

Variable Valor Interpretacion
Textura Iranca

pH 620 Alcatino
I-dstore {1} 200 ppm Bajo
Potasio {K} 70 00 ppm Mediano
Calcio (Ca) 18 20 meg/i00 g Alto
Magnesio (Mg) # 05 meq/100 g Alie
Aluminio {Al) Trazas Bajo
Materia orgdnica 3.35% Mediano
Manganeso (Mn) 160.6G0 ppm Allo
Hieero (Fe} 380.60 ppm Alto
Zinc (Zn) 300 ppm Bajo
Cobre (Cu) 11:0C ppim Alto

cuando se le cerraba el paso y asi lograr humedecer
completamente el suelo en contacto con las raices de
las plantas de tomate.

Metodologia experimental: se empled un disefio de
bloques al azar, en arreglo de parcelas divididas, y
cuatro repeticiones. Las parcelas principales la consti-
tuyeron las épocas de aplicacion del herbicida. realiza-
das O, 1, 2. 6, 9 y |3 dias antes del nasplante
(DAT). Las subparcelas las conformaron las dosis de
0,10y 21 kgea/ha (0, 30y 6.0 I/ha del producto
comercial}

Las parcelas principales de cinco surcos distancia-
dos 1.20 m entre si. fueron de 170 m de largo v
4 80 m de ancho. Las plantas de tomate dentro del
surco estuvieron separadas a 050 m Distancias de
1.20 m entre parcelas principales, 1 0 m entre subpar-
celas ¥ 2 0 m entre repeticiones fueron dejadas en el
experimento. El drea total dei ensayo fue de
257520 m’

Colecta de datos experimentales: Las variables ex-
perimentales medidas fueron: Toxicidad relativa del
herbicida sobre el tomate trasplantado, altura de plan-
tas de tomate a los 34 DDT, obteniéndose cinco valo-
res de altura en cada subparcela, para después prome-
diar a un solo valor por réplica. Peso de follaje seco de
las plantas de tomate a los 42 DDT, cortando fa parte
aérea de tres plantas en cada subparcels, las que se de-
jaron secar a 60°C hasta peso constante, para después
promediar a un solo valor por réplica. El rendimiento
(kg/ha) se determind con bhase en cuatro cosechas de
25 plantas de tomate tomadas de los tres surcos cen-
trales. La iltima cosecha se llevo a cabo el 2 de mayo.
No se tomaron en cuenta mds cosechas para este
experimento por presentarse el inicio de la época llu-
viosa
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

Ningan efecio fitotdxico visual que pudiese ser
atribuido a una posible residualidad del glifosato en el
suelo, pudo ser apreciado en las plantas de tomate
Las diferencias observadas fueron de indole morfolo-
gico y vegetativo {tamafio, crecimiento, desarroilo, vi-
gor), propias o inherentes al mismo crecimiento de las
plantas del cultivo o del medio ambiente circundante

En el Cuadro 2 se muestran las diferentes variables
medidas durante Ia ejecucion del experimento. Se ob-
serva que la altura, el peso del follaje seco y el rendi-
miento en peso de la produccién no fueron estadisti-
camente difersntes, de acuerdo con los andlisis de va-
riznza realizados. Elio corrobora lo indicado en el pd-
rrafo anterior, respecto a la carencia de sintomas de-
trimentales visibles en ei follaje o en la sobrevivencia

de las plantas de tomate Andino et al (1}, encontra-
ron que cuando se usé el glifosato antes de la siembra
directa de tomate no hubo ningtn efecto fitotdxico
del herbicida en el cultive. En este mismo trabajo,
también se reporta que el herbicida aplicado antes del
trasplante del cuitivo de tomate, aparentemente causo
sintomas de fitotoxicidad, pero estos no fueron con-
sistentes ni resultaron estadisticamente significativos,

Diferentes estudios sefialan que el herbicida glifo-
sato no tiene actividad residual en: el suelo, Sprankle
et al, {(7), encontraron que cantidades tan altas como
56 kgfha de glifosato fueron rapidamente inactivados
en suelos limosos arcillosos v suelos con alto conteni-
do de materia orgdnica. Baird ef al (2), sefialan que el
glifosato pierde sus propiedades como herbicida cuan-
do es aplicado e incorporado en suelos minerales, en
dosis superiores a las normales,

Cuadro 2. Valores promedio de fas variables: altura 34 DDT: peso seco del follaje 42 DD'1; rendimiento en kg/ha del tomate,

Aplicacion Dosis de glifosato/ha Altura® Peso follaje Rendimiento*
del herhi.cidn kg en | PC {em) seco® (kg/ha)
{DAT) (2
0 0 277 10.32 12 343
0 10 3.0 6.2 10.56 i1 089
11 60 252 8.75 12 348
0 0 258 1138 12 348
1 1.0 30 26.3 11.24 12 348
21 6.0 4.4 1249 13 608
0 i 150 13.56 12 600
2 14 e 250 1200 10332
21 6.0 23.7 11.38 13 104
0 0 273 13.20 11 844
6 10 30 26.1 10.36 11 340
21 5.0 269 1323 14112
0 0 253 18,44 13 608
9 1o id 260 11.39 16632
2% 60 252 10.35 9 828
0 G 276 1193 11 340
13 1.0 3.0 242 1008 10 583
21 6.0 3155 11.19 9 828
CV Epocas 15.14% 19 98% 35 88%
CV Daosts 1.98% 3047% 32.88%
DAT = dias antes del trasplante.
kgea = kilogramos del equivalente dcido
P PC = litros del producto comarcial.
cv = ¢oeficiente de variacidn

*

No hubo diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos segin la prueba de “T",
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Sin embargo, cabe sefialar que otros estudios indi-
can que e glifosato podria tener una actividad resi-
dual en el suelo bajo ciertas condiciones. Rodriguez y
Worsham (5). encontraron que el glifosato aplicado
al follaje del trigo era exudado de las raices hacia el
suelo, causando inhibicion de la raiz y dafios de pldn-
tulas de maiz que crecian en el mismo suelo. Brewster
y Appleby (3), informan que aplicaciones preermer-
gentes de glifosato en el suelo humedo a los 0, 2y 4
dias después de la siembra de trigo, causd dafio a un
nuimero sustancial de plantas. inclusive con dosis tan
bajas como 1.7 kg/ha, particolarmente en el caso
en que Ia aplicacion fue mds cercana a la emergencia
del trigo. Salazar y Appleby (6), encontraron que
3.4 kg/ha de glifosato aplicado hasta cinco dias anles
de la emergencia de la graminea Agrostis fenuis cau-
st dafio significativo al crecimiento de las plantas. Los
mismos autores también reportan que semillas de
dos leguminosas Medicago sativa vy Trifolim pratense
colocadas 24 horas después de tratar la superficie de
un suelo con 1.0 y 3.0 kg/ha de glifosato, se vieron
afectadas considerablemente en la germinacién y el
crecimiento de las plantas. Las especies en mencion
absorbieron el herbicida del suelo a través de sus rai-
ces, ya que el glifosato permanecid en el suelo por un
periode suficiente como para reducir significativa-
mente el crecimiento de dichas especies

Las caracteristicas del suelo (textura, pH, materia
orgdnica, fertilidad) utilizado en este estudio, difieren
de la mayoria de los suelos mencionados en la revi-
sion bibliogrifica de este articulo

Los trabajos realizados por Sprankle er al (7)y
Baird et af (2} sefialan que no se encontré actividad o
residualidad del glifosato, independientemente del ti-
po de suelo No obstante, los estudios de Brewster y
Appleby (3), Salazar y Appleby (6), indican que la
humedad de! suelo parecié ser un factor mds impor-
tante que los tipos de suelo a considerarse en la resi-
dualidad dei glifosato. Todas las aplicaciones del glifo-
sato previos al trasplante de tomate, se hicieron pric-
ticamente sobre suelo carente de vegetacidn y con
muy poca humedad
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CONCLUSIONES
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dos por las aplicaciones de glifosato realizadas antes
del trasplante.
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Nodulacién y Rendimiento del Cultivo de Frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Tratado con Diferentes Herbicidas en Dos Sistemas de Labranza!

ABSTRACT

A field experimeni was established to evaluate the effect
of soil tillage (zero and minimum tillage) and herbicide appli-
cation (Hinuron + alachlor, beatazon, and EPTC + paraquat)
on comunon bean (Phasectus vwlgaris 1.} nodulation and
yickd, The pumber of plant nodules did not vary between the
tillage systems. Nodule weight, biomass production and seed
vield were 2.4, 1.4 and 1.8 times higher in zero tillage than
minimum tiltage, respectively. The herbicides had no effect
on nodulation. In zero tillage the seed yield was higher with
a linuron + alachlor application, while with minimum tillage
nu difference was noted hetween herbicide treatment and
the control. These results show that tiBage affects the com-
monr bean nodulation capacity and yield, and suggests a
higher stability of symbiotic nitrogen fixation in zero tillage,
without any damage to common bean nodulation with the
application of evaluated herbicides.

INTRODUCCION

I frijol comun (Phaseolus vulgaris L) constitu-
ye una fuente de proteinas fundamental en la
alimentacién de los habitantes de América Lati-
na, y ademds tiene gran importancia debido & la superfi-
cie dedicads a su cultive Varios estudios donde se ha
evaluado el heneficio de la fijacidn simbidtica del ni-
trégeno en los rendimientos del frijol comiin, han
mostrado que generalmente existe poca respuesta a la
inoculacién rizobiana (2, 13, 18, 20} otros sefialan
que la respuesta es mederada (6, 25)

El establecimiento de una simbiosis efectiva en la
reduccidén del nitrégeno atmosférico depende de fac-
tores propios de la planta y de la bacteria, asi como
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COMPENDIO

Se establecié un experimento en i campo para evaluar el
efecto de Iz labranza del suelo (cero y minima) y la aplics-
cion  de herbicidas (linurén + alaclor, bentazona vy
EFTC + paraquat) sobre ia nodulacidn y el rendimiento del
frijol coman (Phaseolus vuigaris L.). El nimero de nodulos
de las plantas no vari6 significativamente entre los dos siste-
mas de labranza. El peso seco de los nddulos, la produccion
de biomasa vy el rendimiento de grano fueron, respectivamen-
te, 2.4, 1.4 v 1.8 veces mas altos en labranza cero, Los herbi-
cidas no afectaron la nodulacion, En labranza cero el rendi-
miento de grano fue mayor con la aplicacién de linurén +
alaclor, mientras que con labranza minima no se observaron
diferencias entre los tratamientos con herbicidas y el control.
Estos resultndos muestran que la alteracion del medio edafi-
co, a traves de Iz labranza, afects In capacidad de nodulacion
y de rendimiento del frijol comin, Asi también, sugieren una
mayor estabilidad de la fijacion simbidtica del nitrogeno en el
sistema de labranza cero, sin que existan dafios sobre fa nodu-
lacion del frijol comin en la aplicacion de los herbicidas eva-
fuados.,

de las condiciones del medio ambiente {9, 13). Se ha
reportado que la actividad humana sobre el medio
eddfico, a través de lg labranza, modifica las caracte-
risticas fisicas y quimicas del suele y afecta la micro-
flora del suelo (7, 8). El efecto de la labranza en la
simbiosis ha sido poco estudiade (13, 24).

| sistemna de labranza cero ha tenido amplia acep-
tacién en los Gltimos afios, principalmente en los
Estados Unidos de Norteamérica Las razones de esta
ripida aceptacidn han sido: incrementos en la produc-
cion, mejor manejo del agua, reduccidn de labor y de
los requerimientos de energéticas (21). Ademds, este
sistema permite la retencién de los residuos del culti-
vo anterior sobre la superficie del suelo y reduce el
riesgo de erosidn (11). Sin embargo, mucha gente tie-
ne gran interés en la calidad del medio ambiente y
cuestiona esta prdctica agricolz, en donde Iz maleza
se controla con herbicidas en sustitucidn del método
mecdnico correspondiente a fa labranza (26} y el
efecto que estos plaguicidas pueden tener sobre la mi-
croflora del suelo. Se ha evaluado el efecto de algunos
herbicidas en el crecimiento in vitro de los rizobia





