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INTRODUCCION

En la mayoria de las regiones agropecuarias del munde, y espe
cialmente on las situadas on climas tropicales, controlar o erradi
car malosas constituye un preblema do gram magnituwd. Los esfuer-
5058 quo ol hembre haece para disminuir o ovitar la competoneia on-
tre cultives y malas hierbas ostén plenamente justificades, seghn
lo muestran las ostadi{sticas mundiales que valorizan las eunantio-
sas pérdidas que ecaeionan a la actividad agraria en general.

" En varios plil;l de la América Tropical la graminea gramalote
(Paspalum faseiculatum Willd) se comnsidera como una malesa, En Tu
rrialba, Costa Riea, demdo se llevé a cabo el presente ostudie, in
festa con diforontovgrlde de intensidad cultivos de impertanecia
econémica tales como cafia do asficar, café, hule (cauche), forraje-
ras y otres eultives, Per su erecimiento agresive, el gramalete
influyeo adversameato de manora ospecial en el establecimiento de
potreros y ean ol desarrelle de las ospecies forrajeras sembradas.
Tiemo poca aceptasiba por ¢l ganado, ol cual sole ceme las hojas
tieraas del rebreto euande no dispeno de otre paste.

En las freas bajas de los potreres, donde la acumulaeifa de
humedad e¢s mayor, la infestaeibn es més grave, pudiende eonvertir-
se en la formaeibn vegetal domimante, desplasando a pasturas de
nfs alto rendimiento. Este trae come consocueacia wn ineremeate
en los costos de estableeimionto y de manteaimiento Qo les potre-
ros, un defieciente uso de la tierra y una menor productividad de
la explotaeciln agrepocuaria en general.

La cirewnstancia de haberse dosarrollado herbicidas een
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toxicidad selectiva haecia gramineas y la necesidad de combatir el
gramaloto motivarea el presente trabaje con les siguientes objeti-
ves:
1. Evaluar los efeetos de cuatro herbicidas sobre ol gramalo
to (Paspalum fascieulatum Willd.).
2. Detorminar el mivel mfs eficionte de cada horbieida on ¢l
combate del gramaleto.
3. Determinar la ofieiencia de los herbicidas en dos $pecas

de aplicaeibn.
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REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas botfnicas del gramalote

El gramalote (Paspalum fasciculatum Willd.) es una graminmea

perenne con raices eatrecrusadas que forman masas compactas., Les

tallos son comprimidos, de un centimetro de difmetro. Les estole-~
nes, especialmeante on campo abierto, llegan a desarrollar hasta

5 m de longitud. Les tallos florales son erectos y mideam entre

70 ca y 2 m de altura, Les nudes y las vainas son densamente bar-
bados., La ligula es firme y mide cerca de 7 mm de largo y 1 a 3
cm de ancho., Las infloresceacias son flabeliformes y compuestas
de 7 a 30 racimos ascendentes, de 10 a 12 cm de largo,agregades en
abanico, sobre un eje fuerte. Las semillas, de color café clare
brillante, nidon de 3 a 4 mm de longitud y 1,5 mm de ancho, elipti
cas, cen cilias sedesas en los mérgenes, abundantes y al parecer
estériles (20, 21). La esterilidad de la semilla fue coafirmada
por Segura em 1957 (&h), De acuwerdo con los estudios de Blyden-
stein (9) la distribucién matural de las raices en el suelo fwe de
60 por ciento en les 10 primeres cm, 13 por ciento entre los 10 y
20 cm, 12% entre 20 y 30 cm y el 15% restante en el horiseate de
30 a 80 cm de prefundidad, El rendimiento de materia verde fuwe os
timado per Alemcar (2) em 5,5 per Ha y el pese de raices en 8 xg.

por metre cfbico,



Fig. 1. Inflorescencia y semillas de Paspalum fasciculatum
Willd. (Tomado de Hitchcock, 20).




Distribucibn geogréfica

El gramalote se encuentra distribuido desde el sur de Méxice
hasta el norte de Argentima. Se desarrolla bien en los climas cé-
lidos y hfimedes, y de manera extraordinaria en las orillas de les
rios, lagos y pantanos en lugares situados a baja altitud sebre el
nivel del mar (41)., Esta graminea fue colectada por primera ves
por Humboltd y Bompland en su expedicidm cientifica por el Eecuader,
Perft y Bolivia en los afios de 1802 a 1806; en el Herbarie de Ber-
1lin estf identificado ceme "Habitat im Peruv. Hum 3812, Gamalete"
(21). En un estwdie de la flora de Venezuela y Brasil, Chase (1h)
sefiala al gramalete, come la formacibdn dominante en el &rea cem-
prendida entre les rios Apuré, Portuguesa y Orinoco. En Brasil es
ta especie estf considerada como un elemento impertante en la ele-
vacién de las tierras bajas de los rios Amazonas y Paraguay per la
accidén de las raices y hojas que ayudan a retener el suele aluvie-
nal. En Trinidad, Butterworth (12) sefiala que es una malecza cemfin
de los petreres de Pangola,

Nombres vulgares del Paspalum fasciculatum Willd.

Pais Nombre vulgar
Costa Rica gamalote, gamalote negre
El Salvador gamalote negro, gramalote
Trinidad bamboo grass
Barbados swamp grass
Puerto Rice Yenezuela grass
*Pert gramalote
Brasil capim araguai

* Con este nombre se le conoce en la regibn amasénica peruana.
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Ensayos sobre aceptaciém y digestibilidad

Diverses ensayos (3, 6) de aceptacién y digestibilidad haa
pueste de manifiesto bajos valores de consumo y energia ea compara
cién con otras forrajeras., Rivera Brenes (40) al expresar los re-
sultados de un experimento dioc al pasto elefante un valor de 100
por ciento en el consumo y al gramalote 39 por ciento. Estudios
en Trinidad mencionan que aponas provee los requerimientes para
mantenimiento y que para las necesidades de produccién deberia su-
pPlementarse a los animales con concentrados (12, 31). Come factor
asociado a su baja aceptacién se menciona la existencia de un acei

te esencial desconocido y de olor caracteristico (3, &).

Caracteristicas biolégicas y fisiolégicas de les herbicidas usados
en el experimento

Seghn Calderbamk (13) el wso del Paraguat, componeate quimico
del Gramoxone, me presenta poligro de toxicidad para los amnimales
cuando se 1o usa en les niveles recomendados. Suministrado oral-
mente s6lo el 10 per cionto os absorbido por via intestimal y ex-
cretado en las 48 horas siguientes a la administracién.

De acuerde com Kutchimski (30) el valor residual del Dalapén
en la leche es de 0,3 per ciento de la cantidad ingerida ean les
alimentos, no enecontramdo nimguna cantidad significativa ea la grg
sa de la leche, Resultades similares fueron encontrados por otres
investigadores (17, 29).

Con reforemcia al TCA Kligman (28) menciona que ganado alimen
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tado con 1 gr de herbicida por kg de peso vivo no causé ninghn
trastorno serio, de donde se deduce que no existe mayor peligro
en la ingestién de forrajes o malesas que han recibido aspersiones
normales de este herbicida,

Trabajos de Baldwin (&) han establecido que ¢l Paraquat se
mueve con el agua dentro de la planta, mayormente por el xilema,
La lus es indispensable para que ejerza sus efectos fitotéxicos
(35). En los casos de presencia de lus y ausencia de oxigeno se
notd que no afectaba a las plantas verdes, lo que sugiere que el
compuesto quimico no es directamente téxico para las plantas (10).
En la mayoria de los suelos, especialmentec en los pesados, sufre
inmediata inactivacidn por ocurrir un répido intercambio de dases
con los componentes del suelo (13)., Casi simulténeamente a la as-
persibén es adsorbido por los constituyentes de la planta y per la
superficie foliar, lo que en la préctica significa que las lluvias
que caen poco dospués de una aspersién tendrén muy poco efeeto en
su accibén (42, 46)., La selectividad dentro de las mismas gram{neas
ha sido puesta de manifiesto en varios trabajos de investigacibm
(16, 19, 39).

Leasure (32) al estudiar el modo de accién del Dalapén determi
né que con dosis y concentraciones bajas se ponfia de manifiesto la
selectividad, el producto se movia por los sistemas de conduccibn
de la planta, siendo mayores los efectos cuando el follaje era abun
dante., Puede ser excretado por las raices sin sufrir cambios. Los

sistemas biolégicos del suelo pueden liberar de 90 a 100 por ciente
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dol compuesto quimieo en periocde de tres semanas (29).

Segtin Keith (26) la humedad es el principal facter de influem
cia en los resultades con TCA, Las lluvias excesivas o las sequias
extrenas pueden condueir a orreres en la interpretacién del cempor-
tamiento del herbicida y de la respuesta de uma doter-inada‘pllnta
(34). La lixiviaeiéa es un problema que se presenta en ol use del
TCA y ha sido ostudiado por Mimarik y Bulléh Ferreyra (11, 36).

La comprobaciéa de Munakata (32) de que el TCA no afecta las cubier
tas gorminativas de las semillas de pastos puede explicar el con-

trol deficieate de plantas provonientes de somillas.

Ensayos sobre el gramalote

Novoa (38) domestr$ en invernadero que el TCA es capas de pro-
ducir la muerte de rizomas de gramalote por efecto acumulative ean
su interior, con dosis bajas en perfodos largos (10 1lbs. por acre)*
o en poriodos cortos com dosis altas (60 lbs. por acre). Ese estu-
dio también puse de manifiesto que la efectividad del herbicida os-
t& estrechameate relaciomada con la condicién fisiolbgica de la
planta y la intensidad de la lus. Kasassian (23) controlé la male-
za con dosis de 10 1lbs, por acre, especialmente cuando estaba ea
competencia con otres especies y habia sido cortada. Al comparar
una aplicacién de TCA vs. des aplicaciones de 40 1bs. per acre en
una sola aspersiféa, el combate de la graminea fue 3 por cieanto més

* 1 acre = hOW? -2.
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efectivo, Dosis de 40 y 60 1bs. por acre fueron altamente sigaifi
cativas en el combate de la malesa comparadas con 20 1lbs. (11).

Trabajos en Trinidad (22) indican que con Dalapdn se legré
controlar el gramalete en dosis de 20 lbs. por acre seguide por
tratamientos en manchas 3 a 6 semanas mis tarde., Los mejores re-
sultados se ebtuvieron en aspersiones a los rebrotes cuando temian
de 6 a 9 pulgadas de alte.

Al aplicar Dllapxh a rasén de 5 lbs. por acre después de O,
1, 2, 4, y 6 semanas de haber cortado el gramalote, se observé que
las dos primeras fechas dieron resultados desfavorables. En las
tres fltimas, cuwande ¢l rotoﬂ; tenia un promedio de 11 a 28 pulga-
das, todos los tratamientes fueron bastante efectivos (25).

Observaciones en parcelas en que el gramalote sobrepasaba en
crecimiento al pamgola, el Dalapon en dosis de 8 1lbs. por acre afee
té a la malesa y al pangoela., Cen dosis de 20 1lbs. por acre se eon~

trold el gramalote pero rebrotd a los seis meses (28, 49),

Ensayos sobre §peca de aplicacibén

Davies (15, 16) considera que la estacién en que se aplica el
herbicida es un faotor impertante en la respuesta de una especie a
una sola dosis del herbicida, Es evidente que en lugares deade las
estaciones son mfs marcadas, los efectos de épocas de aplicaciba
sen también més impertantes, Em Trinidad, al controlar gramalete
se obtuve een Dllai’i mejores resultados en la estacién seca (2h).

En cambie Paraquat aplicado 12 a 14 semanas después de asper-
Jjar gramalete eon Dalapdn, estimuld reinfestacién de la malesa, tan
to en la époea seea come en la hfimeda (48).
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se llevd a cabo en los terrenes, y
con materiales y equipe del Departamento de Zootecnia del Centre
de Ensefianza ¢ Investigaeibém del Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas, en Turrialba, Costa Rica, de ¢nei.a @ic. de 1968.

Clima

El valle de Turrialba, donde se encuentran los potreres del
Departamento de Zootecnia, ostf situado a 9 grados 33' de latitud
norte y 83 grados 39' de lengitud oceste; la altitud sobre el nivel
del mar os de 605 m, La topografia es variable, con superficies
planas y onduladas,

El clima os "tropical hfimedo" con las caracteristicas siguien
tes:

Temperatura, promedio anual 22,25 grados centigrados, con mé-
ximas de 27,21 y minimas de 17,34 grados centigrados.

Precipitaeidn, promedie anual 2.609,6 mm. Con base en dates
de 12 afios, se comsidera a diciembre (314 mm) como el mes mfs lluw-
vioso del afio y a marso y abril como los mfs secos (78,8 mm y 119
mm de precipitaeiba, respectivamente).

En Turrialba se pueden considerar como meses secos los que
alcancen un fmdice de arides do - Sk, lo que ocurre muy esasiemal-
mente entre onero-abril, per le que este periodo se puede sefialar
como la época seca del afie, Esto implica que en la mayor parte

del afio existe umn alte porcentaje de humedad, que en promedie ce-



rresponde al 87,8 per eionto de la precipitacién anual. Lg ovape-
racidén diaria es aproximadamente de 3,71 mm y una iluminaeifa me-
dia diaria de 4,38 heras de sol. |

El Cuadro 1 presenta las caracteristicas primcipales del eli-
sa de Turrialba duranto el afio del experimento.

cangg ogggrinontal

Para la ejecucién del oxpefi-ento se usd el potrero NR 216 del
Departamento do Zoetocnia, ¢on un &rea total de 26.000 n, Origie
nalmente este terrene se empled para cultivos de cafia de asfear y
de café. En los filtimos dies afios se ha usado come potrere para
ganaderia.

El terreno es en su mayor parte bajo y hfimedo, con dromajes -
artificiales abioertes. En los dias con lluvia intensa graam parte
del potrero sufré inundaciones y en las partes més bajas el agua
estuvo estancada durante algunes dias. Al iniciar el experimente
estaba cubierto por gramalete con un grado de dominancia casi cem-
pleto., En ciertas partes so notaban plantas aisladas de elefante
Yy guinea, y on las mfis bajas parf. Para la investigaciba se ompled

el &rea mfs uniforme y coa predeminio de gramalote.

Disefio del experimeato

El disefio oxperimeatal fue de bloques al asar, con tres repeti
ciones y 13 cuadros de tratamientos, distribuidos en unidades expe-

rimentales de¢e 3 x 10 m cuadrades, en dos épocas de aplicaeiba,
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cas
/
Hubo dos &pocas de aplisacién. La primera el 8 de febrero, y
la segunda ¢l 8 de mayo de 1968.

Herbicidas

Se emplearon los siguientes herbicidas:

TCA (Acido tricloroacético). Se utilizd la sal sbédica al 90
por ciento, con un equivalente &cido de 79,3 por ciento. La sal
tiene una estructura fina cristalina, incolora e inodora, repida-
mente soluble en agua, con la que da una solucién clara, La mayor

absorcidén se produce per las raices.

Dnlansn:(Acido 2-2 dicloropropionico). Se empled la sal sbdi
ca al 85 por ciento con un equivalente &cido de 75 por ciento. Se
le expende comercialmente como un polvo amarillento soluble en

aguk. La mayor oficioncia se obtiene con aplicaciones al fellaje.

DalapSn + TCA. En esta mescla se utilizaron dos herbicidas
pertenecientes a la misma serie, con el objetivo de atacar a la ma

leza por el follaje y la rais.

Gramoxone (Paragquat-dichleride 1l,l-dimetil &; & bipiridilium).
El ingrediente active del gramexone es el Paraquat, compueste del
complejo bipidirilium. Centiene 24,7 por ciento de dicleruroc de

Paraquat y 75,5 de ingredientes inertes (50).
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Niveles de los herbicidas

Los siguientes fuerom los niveles en que se emplearoa les

herbicidas:
Niveles

Horbicidas Nq N2 N3
TCA (Kg/Ha) 30 60 90
Dalapda (Kg/Ha) 20 4o 60
Dalapéa + TCA 10 ‘20 ‘30
(Kg/Ha) *+20 4o 60
Gramoxene (gl/Ha) 5 7.5 10
Centrel Nada

Aplicacién de los herbicidas

La aplicacifa de los tratamientos se efectud cuando las plam-
tas tenfan una altura de 30 a 35 cm y la parte aérea en crecimien-
to, con bomba espaldera,

Coleccién de datos

La coleccifn de datos se hizo en el orden que sigue:

a) Corte de las parcelas. Todas las parcelas (enteras) se

cortaren 7 semanas después de la aplicacién de les herbis
cidas, eliminfindose el material cortado.

b) Regeneracifm del retofic. Se dejé un perfodo de 8 semanas
a partir de la feeha de corte para la regeneracién del



c)

d)

e)

1)
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retofio.

Corte del retofio. El retofio, en los casos que existia,

se cortd 8 semanas después del corte anterior. Para es-
ta operaeidnm se considerd la parcela de 9 x 2 u’. Para
eliminar el efecto de borde, se pesé la materia verde y
se tomé una muestra representativa para la determinaeiéam
de materia seca por metro cuadrado.

Determinaeifn de materia seca. Se colocaron 200 grameos

de la mumestra eam uma bandeja (previamente pesada) y se PR

sieron al horno durante 8 horas a 100 grados centigrados

- de temperatura, y el porcentaje de materia seca se deter-

miné por diferencia de pesos.

Determinacifn de materia seca total. Con los valores de

poso de materia verde y porcentaje de materia seca se cal
cularea los valores de materia seca total con la siguien-
f6rmula.

Peso de materia verde x porcentaje de MS

M5 total =
. 100

Peso de raices secas. De cada parcela en la que se corté

el retofio, se tomaron 6 muestras de raices por parcela,
cortados en bleques de 20 x 20 cm y 10 cm de altura. Las
rafices se lavaron hasta eliminarles todo residuo de tierra
y se separaron las raices que no eran de gramalote; luego
se colecaron em un horno para eliminarles humedad. Se
desoché teda la parte aérea y se determind el peso de las

rafiees secas de la muwestra,
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Al final, se obtuvieron des factores para la interpretacién

de los resultados: materia seca total y pese de raices secas.
Anflisis estadistico

El anflisis estadistico de los dates se hizo por medio del
Anflisis de Variancia Multidimensional. Para este anflisis se to-
maron simulténeamente las dos variables de respuestas materia seca
(MS) y peso de rafces secas (PR). La ventaja de esta técmica so-
bre el anflisis de variancia individual de cada variable de res-
puesta, es la mayor fuersa discriminatoria de leos efectos de trata
mientos y por consiguiente la mayor prepotencia de la prueba de hi
pbtesis.

El modelo matemfitico usado en el experimento es el siguiente:

!=E+§+a_j+!k_+m+¢_ij_k_perobasadoenhsnpoai-

- ¢cibn que eijk ~ NM (O, ©) (NM = norsal multivariada)

E(D =p+al+pj+yk+dif

1x2
donde E indica esperansza matemftica de la matris de respuestas
Y [_!_1, !2] donde Y, es el vector de respuesta de materia seca {MS)
e Y, el peso de raices (FR). |
Uy od, Bj, ¥k, 8if son (1 x 2) vectores parfmetros que tienen las
siguientes definiciones:
media general

u
efecto diferencial del ith época

efecto diferencial del jth tratamientos

]

o
8l



Yk = efecto diferencial del Kt bloques

8ij = interaceifén del it época con el jth tratamiento

En una forma mfés compacta se puede escribir esta ecuacida
como
E (Y1) ="3%
donde: Yi = [!j, !é] = [Ms5, PR]
A = matriz disefio o matriz modelo

$ = matriz de paramtros o sea § se define como

M9 H2q
“1,1 %12
2,1 22
81,1 B12

# = |50 By

¥1,1 Y1,2

¥3,1 ¥3,2

811, %12
{_231?3,1 85,13,2

donde el primer subscripto indica el nfimero de parfimetros dentro
de cada grupe y el segunde subscripto indica la variable de res-
puesta.

El primer pase en el anflisis de variancia multidimensional
(MANOVA) es el efleule de 1la suma de cuadrados (SC's) y suma de
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productos (SP's) eamtre lla’vnriablea de respuesta (MS y PR) y la
particién correspondiente de las sumas totales en los diferentes
componentes de variaeifn, que se detallan en el capitulo de resul-
tados.

El siguiente paso consiste en la determinacién de la funciba
linear discriminatoria, Es evidente, que para interpretar los re-
sultados simultaneamente sebre las dos variables se necesita uma
funcién que transferme las dos observaciones en cada unidad experi
mental en un selo nfimere, Per definicibn la mejor funcién linear
discriminatoria, es el vector caracteristico asociado con la méxi-
ma rais caracteristica del producto matris E.1H; donde E ! es 1a
inversa de la matriz de la suma de cuadrados del error. En lugar

de E-1

se puede usar la inversa del estimado de la matris variaa-
cia, covariancia § e la matris de correlacién f. H,representa la
matris de la suma de cuadrados de hipbtesis, correspondiente a ea-
da factor de variacién que se desca probar.

Los coeficientes de la combinacién linear son tales que maxi-
mizsan o dramatisan la difereacia entre tratamientos. El precedi-

miento para obtemerles os el siguiente:

Sea
a' H a
A= la funcibn que se desea maximisar,
a'Ea

——— -
- o~

-

-

) "‘V\J\'—('A Cuivi [Cl i
D
’/ ‘\>\ (:,'-T‘J" . , /& \
i ’nS!lTUTO ViTE v <o \
H o
) CIENCIAS A" /i aoraiO DE
» /f
',h"-",,. \CP"//

DA, ~AaaTh ‘i'



21 2Haa'Ea - 2Eaa'Ha
= - = 0
28 (a*xa) (a'Ea)
Haa'Ea - Faa'Ha
= 0
a' E a
Eaa'Ha
= ng -
a' E a
= Ha - Ea)r=0
Multiplicando por E |
r'ra -E'Ear-0
r'Ha -ar=0
g -10a =0
1 0
donde I = = matrizs de identidad
(] 1

Esto implica que sia $ 05 [E ' H-11 | = ©,donte [E"n-nl
.es el determinante de la diferencia de dos matrices.
Y A = rais caracteristica de r! H, valor que produce el mejor coe
ficiente a = :1 para la combinacibn linear de MS y PR que

2

maximiza la diforencia entre tratamientos.
Un caso particular le ¢enstituye la fuente de variaciomes com
un solo grado de libertad, en las cuales la funcién discriminato-

ria se puede ebtener directasente, como sigue:

-1

r' 4 = a



donde

e " Lis
d= = diferencia de tratamientos

Lim - L

—_
sobre cada variable de respuesta (MS y PR) (los nfmeros en los

suscriptos representan las §pocas). Se hace notar que los coefi-
cientes de la funcifnm discriminatoria que se obtienen por este mé-

todo son proporciomales a los ebtenidos por el método anterior,

Prueba de hipStesis ' |

Las pruebas de hipStesis se basaron en el método conocido con
el nombre de "Principio de Unién - Interseccifn”™ (Union - Inter-
section Principles) que utiliza la sfxima rais caracteristica de
E', donde el criterio de la prueba estf dado por la férmula:

i-‘xo

6=

- el valor § se compara con un valor tabular,
1+ max,

que se encuontrea em la tadbla de Heck con el nombre de "Charts ef
the upper. 01, .025 and .05 points of the distribution ef the
largest charecteristic root".

La tabla de Heck utilisa los parémetros tadbulares s, m y a,
donde:

s = mnin. {nh, p}

.._(JML"JL

2

(ne - p+ 1)
2



donde: nh = grados de libertad de la matris-hipbtesis
p = nfmero de variables de respuesta.
ne = gredos de libertad de la matris-error.

En los casos en que los grados de libertad de la matris-hipé-
tesis fue 1, se utilizaron come criterio de prueba de hipbtesis el
asi llamado 12 de Hotelling o "Tz statistics™ que est& dado por la
.férnula:

1 r,XT, -1
¥ . =X 55— X (ne-ps1) &' E " 4
P 1 2
r, = ntmero de repeticiones de un tratamieato
r. = ntmero de repeticiones del otro tratamiemto

donde
“ . Fa (p, ne = p + 1)

que es el criterio de umna simple prueba de F.



RESULTADOS

En los cuadres 2a y 2b se han resumido los resultados del ex-
perimento, correspondiendo a los promedios de materia seca (MS) y

peso de raices (PR), de acuerdo con los diversos tratamientos.,

Cuadro 2ue Promedios de materia seca de todos los tratamientos.

PROMEDIO MATERIA SECA (KGS.)

Epoca 1 Epoca 2 X

] N, 1,94 1,86 1,90

1 N, 1,62 1,88 1,75

TCA Ny 1,01 1,46 1,24

b ¢ 1,52 1,73 1,63

. X, 0,65 1,51 1,08

2 N, 0,81 0,71 0,76

Dalapon N3 0,99 1,15 1,07

Y 0,82 1,12 1,97

] N, 1,46 1,77 1,62

3 N, 1,13 2,27 1,70
Dalapon + TCA

Ny 1,65 2,12 1,89

¥ 1,41 2,05 1,73

H‘ N, 2,77 4,87 3,82

4 N, 3,43 2,95 3,19

Gramoxone

Ny 1,98 4,0k 3,01

¥ 2,73 3,95 3,34

Control 5,42 5,27 5035

Ye 2,38 2,83 2,80
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Cuadro 24, Promedies de peso de raices de todos los tratamientos.

PROMEDIO PESO DE RAICES (GR.)

Epoca 1 Epoca 2 X

. N, 15,87 9473 12,80
1 N, 12,13 10,83 11,48
ICA N3 5,‘#3 9,53 79“’8
b ¢ 11,44 10,03 10,59
. N1 8 017 13980 10,99
2 NZ 8,30 2,13 5422
Dalapon N3 7 . ?3 6 . 80 7 0 27
b4 8,07 7,58 70,83
. N, 12,77 14,67 13,72
3 N, 10,53 19,90 15,22
Dalapen + TCA N3 15,97 13,80 1#,89
b ¢ 13,09 16,12 14,61
N, 19,27 27,30 23,28

H
b N, 17,10 24,03 20,57
Gramoxone 33 20.30 19 0 00 19 0 65
X 18,89 23,44 21,17
Control 319“5 3691"3 3399"
X 16,59 18,72 17,63

Cada c¢ifra es el promedio de tres observaciones, expecto
las de control que fue de seis,
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La evaluaciln de dichos resultados de acuerdo al anflisis es-
tadi{stico se presentan en la secuencia de cuadros del anflisis mul
tidimensional; algunas consideraciones sobre la matriz variancia-
covariancia y la matriz de correlacién. Prueba de hipbtesis de
los principales componentes de variacién, la nejér funcién lineal
discriminatoria y los puntajes de los tratamientos en comparacidn.

En el cuadro 3 se presentan los resultados del an‘Iisia multi
di-ensional con las respectivas sumas de cuadrados y productes.
Tomando los valores de las sumas de cuadrados del error combinmado,
se pueden formar las matrices de las variancias y la covariancia

entre los parfmetros M3 y PR.

" 2,3511 9,2186 |

™M
n

9,2186 72,1696 -

En la diagonal principal de la matriz se encuentran los esti-
mados de las variancias de las variables de respuesta MS y PR res-
pectivamente, en otras palabras 5°MS = 2,3811 y aaPR = 72,1696,
En la diagonal secundaria se observa la covariancia entre materia
seca y peso de raices, OHS, PR = 9.2186.

Con los valores de la suma de productos SP!1 IZ COmO numera-
dor y como denominador la rais cuadrada del producto de la suma
de cuadrados de !1 e !2 fue posible obtener la matriz de correla-
cibén R entre las variables materia seca y peso de raices.



Cuadro 3, Anflisis de ;Eiiancia»nnltidinonaionnl. Suma de Cuadra
dos y de productos para las variables de respuestas:
Materia Seca y Peso de raices.

Fuente de

Variancia GeLe  SCY, (Ms) SPY,Y, (Ms, PR) SCY, (PR)
Bloques (B) 2 4,53 byl 53,58
Epocas (E) 1 5,04 20,54 83,60
Tratamientos (T) 12 179,96 1,051,20 6.336,24

No aplicacidn

ve., aplicacién 1 120,99 719,51 4.278,75
Entre herbicidas 3 5k, 70 304,68 1.812,66
TCA .- 7.} (31) 2 1,29 11,51 92,00
Dalapon (' (H,) 2 0,40 5,05 102,54
Dal, + TCA (n3) 2 0,24 0,76 7.45
Gramoxone ((H)) 2 2,19 9,68 k2,84
ExT 12 12,43 20,01 196,53
BxE 2 0,87 0,94 108,40
BxT 2k 110,82 431,94 2.597,28
Testigo/B/E 6 3,97 19,55 147,72
"BxExT 2k 17,68 63,81 1,188,10
Error combinado* 56 133,54 516,24 4,041,50
Total 83 335,29 1.611,19 10,711, 44

* Se hace notar que las sumas de cuadrados de interacciones blo-
ques con otres factores, se han combinado debido a que ofrecen
poco interés préctico y no fueron estadisticamente significati
vas,
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1,000 0,734
)
0,734 1,000
com—

Como es de esperarse la correlacibn entre estas dos variables
es bastante alta, El valor de Tns, PR " 0,734 sugiere que un ank
lisis multidimensional es el que conviene usar en este caso., Es
decir la prueba de hipbtesis e interpretacidn de los resultados de
ben basarse sobre las dos variables simulténeamente.

En el cuadro 4 se presentan las pruebas de varias hipbtesis

formuladas en el presente estudio.

Efectos de la 8poca de aplicacién

La prueba de hipbtesis &poca 1 vs. época 2 se debe interpre-

tar como sigue:

Ho = W *m@
l-lns1
donde | es el vecter cuyos componentes son uq = " YU =
—_— PR =
Hys4 Hus,
s O sea He = = e estos son los verdaderos
Hpr, HpR,

vectores parfimetros y los estimados de ellos son:

':ns1 2,1626 |
rn, - 15,4619 |
’ﬁ;sz 2,6528 |
by
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La prueba de esta hipbtesis se basa en el criterio de.Hoto-

- 1ling o sea de TZ, debido a que ellas tienen un solo grado de li-
bertad. El valer Tz = 1,043 indica que no se detectaron diferen-
‘cias en el efecte de herbicidas aplicados en diferentes épocas, es
decir que las respuestas e reacciones de las plantas frente al es-
timulo del herbicida aplicado en diferentes épocas, tienden & ser

similares bajo las condicienes experimentales del presente trabaje.
Contraste entre tratamientes

La comparaeifn de tratamientos o sea la combinacibén de herbi-
cidas y sus respectivos niveles, incluyendo ademés el testigo se
hizo utilizande la prueba de unién-interseccibén. Esta prueba indi
ca que las diferencias entre los efectos de tratamientos son alta-
mente significativas (P< 0,01) para MS y PR. Esto sugiere una par
ticién de la suma de cuadrados de tratamientos en sus varios compo

nentes, como se detalla en el cuadro L.

Contraste entre testigos y tratamientos

La comparacibn entre no aplicaciones versus aplicaciones de
herﬁicida-, o sea ¢l testigo comparado con los efectos de cual-
quier herbicida a cualquier nivel indica que los herbicidas tuvie-
ron efectos positivos, a jusgar por la produccidn de materia seca

y peso de rafices simulténeamente.



Go*o - 692 gty 2 GHe'o 06€T*0 GENE0LET 0  sojumetmejel] x woody

SN - §'9z  G'0- 2z  G6T'0  S9T0% 022L4L9T0 ("H) euoxomeap

SN - 6*92 gto- ¢ G61°0 9200°0 2nh$9200°0 anmv VOl + uodereq

SN - §'9z  G'0- 2  G6T'0  2HE0'0  648LESLO%O (°H) wodeteg

SOTOATU oxjuy

. SN - g9z G'0- 2  G6T'0  €220'0  0492LL22*0 o uoao»m”mwumwm
o0

4 T0°0 - Gtoz o ¢ 422%0 04¢2%0 0106226¢°0 SepPIOTQIOY eIjuy

10'0 €96°1¢ - - - - - S TH2IT T nnumwwwmwwmma.wm

T0‘0 S92 ¢ty 2 STH'o 0T£9%0 6TCTLTTIL T SojuaTme3 BI]

SN €40°T - - - - - LELNGLED*O g g2 °SA | woodxy

R i A S5

N0 @p oxjemgasd

v

Z}ed BWIXFH

*SUTTTO30H 9p

4

I Op OTI93TIO 10 £ UQTO098IOUT

-UQTUn Opo3gWw op Ooypem Jod SOJUSTWBIVIF OIJUS BFOUSIIIFTP Op SF8e39dTy Op wvqenIg ‘4 OIpPEN)



- 29 -
Efectos diferenciales entre herbicidas

Una ves detectada la eficacia de los herbicidas fue de inte-
rés comprobar si existen efectos diferenciales entre los couatro
herbicidas en estudio, La respuesta a este interrogante la da la
prueba de hipbtesis H: By, = Mg, * Eﬂ; = lg, donde Mg, es el pa-
rémetro vector con dos componentes (MS, PR), Aplicando el crite-
terio de la prueba de unidm-interseccibn y la méxima rais caracte-
ristica, se pone de manifiesto que la hipdtesis en cuestién es fal
sa por lo tante nos inclinamos a aceptar (P< 0,01) que existe res-

puesta diferencial de la clase de herbicida usado.

Efectos de niveles dentro de cada herbicida

Segfin 1a hip8tesis anteriormente aprobada hay evidencia de la
respuesta diferemcial del gramalote a los herbicidas. Se debe aho
ra determinar el mejer nivel a que debe aplicarse los herbicidas
‘ para lograr la mfxima respuesta, en otras palabras se formula la
hipbtesis Ho s By 8 H.Z = EN3 donde BNy es el vector parfmetre
del 1%" nivel de cada une de les herbicidas. Del cuadro & comlui-
mos que no existem diferencias estadisticamente detectables entre
efectos diferenciables de cada nivel en ninguno de los herbicidas,
aun cuando se ebservan ciertas diferencias entre los niveles. De
estas diferencias ninguna fue de consideracibén desde el punto de

vista préctice.
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Efectos de la interaeeiln 8poca por tratamiento

Finalmente, al discutir el componente de variacién 8poca por
tratamiento se observa en el cuadro 4 que los tratamientos no res-
pondieron igualmente de acuerdo a la época de aplicacién, La sig-
nificacibén estadistica fue aproximadamente del 5 por ciento de pro
babilidad en las diferencias de respuestas; sin embargo, es conve-
niente poner énfasis en los efectos principales de tratamientos
por su importancia y efectos diferenciales tan marcados y dande po
ca importancia a la interaccidn por estar ampliamente superada per
los efectos principales y presentar ademfs dificultad en la inter-
pretacién.

La mejor funcibn lineal discriminatoria para cada factor con=-

siderado se presenta en el cuadro 5.

Cuadro 5., La funeifn lineal discriminatoria que maximiza las di-
ferencias entre tratamientos.

COMPARACION
Epoca 12 vs, $poca 22 73,28 MS + 1,00 PR
Tratamientes 3,47 MS + 1,00 PR
No aplicaciomes vs, aplicaciones 3,51 MS + 1,00 PR
Entre herbicidas 9,19 MS + 1,00 PR
Entre niveles de TCA H, 0,14 MS + 1,00 PR
Entre niveles de Dalapon H, -3,06 MS '+ 1,00 PR
Entre niveles de Dalapom + TCA =533 MS + 1,00 PR
Entre niveles de Gramoxome H, 24,02 MS + 1,00 PR
Epoca x Tratamientos -7,18 MS + 1,00 PR
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Como se puede notar la fumeidn discriminatoria da mayor fae-
tor de ponderacifn a la variable de respuesta materia seca excep-
to en la discriminaciln entre niveles de TCA, Esto se debe em-
parte a la alta correlacibn entre las variables materia seca y pe-
so de rafices, Per ejemplo la funcién discriminatoria que dramati-
za la diferencia entre 8poca 1 y época 2 es la combinacién lineal
de las variables de respuestas dadas por 73,28 MS + 1,00 PR, este
implica que el coeficiente de materia seca fue 73,28 veces mayor
que el de peso de raices lo que a su vez implica la mayor impertan
cia de la materia seca como un criterio para evaluar el efecto del

herbicida.

Cuadro 6, Puntaje* correspondiente a cada tratamiento.

Comparacifén P“?:;3° P“?;§3° Pu?;;i‘ P‘?:;JO

Epoca 1 vs. Epoca 2 173,94 211,85

No aplicaciones vs, aplicaciones 52,71 20,27

Entre herbicidas 25,55 16,72 30,55 51,86
Entre niveles de TCA (31) 12,53 11,23 7431
Entre niveles de Dalapon (Ez) 7,03 2,45 3,35
Entre niveles Dal, + TCA (33) 5,11 6,16 4,82

Entre niveles de Gramoxone (Hk) 115,08 97,15 91,91

—_——e e e e e e

* Puntaje = Es la expresibn aumérica de la mejor funcién lineal dis
criminatoria, es un nfimero puro, es decir que no tiene
unidad de medida y se debe interpretar como un califica
tive de "Score",



Los puntajes dados en el cwadro 6 explican la significacibn
encontrada en el cuadro 4 de prueba de hipbtesis. Por ejemplo eam
la comparacién de 8poca 1 vs., época 2, las diferencias son de esca
8o margen, aunque la funcibn discriminatoria asigna un valer lige-
ramente mayor a la 8poca 2 lo que implica que la época 1 podria te
ner mayores méritos como perfodo de aplicacién, sin embargo las di
ferencias entre ambos efectos no fueron detectables estadisticamen
te.

Los puntajes correspondientes a no aplicaciones vs, aplica-

ciones, expresa em forma clara las grandes diferencias entre los
testigos y los efeetos de los herbicidas, lo que sugiere que hubo
alto control de la maleza, Los puntajes entre herbicidas acusan
diferencias en les valores de cada herbicida en mayor o menor gra-
do de efectividad en una escala que va del Dalapon, TCA, Dalapon +
TCA al Gramoxone,

Los puntajes entre niveles del mismo herbicida dan la impre-
8ién que los niveles altos de TCA, Dalapon + TCA y Gramoxome Yy el
nivel medio del Dalapon fueron los més efectivos, sin embargo esta
disticamente no dieron significacién. Esto sugiere que cualquiera
de los niveles puweden ser considerados como efectivos y probable-
mente el criterio de seleccién deberia basarse en el mejor herbici

da con el menor nivel de aplicacibn.
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DISCUSION

Efectos de las épocas de aplicaciénm

La ausencia de diferencias significativas entre épocas podria
deberse mayormente a la similitud de los factores climéticos duran
te todo el afio 1968, en el &rea de trabajo. Los experimentos des-
critos en la literatura sobre la influencia dé la época de aplica-
cién (16, 18, 48) en el efeecto de los herbicidas fueron conducidos
en condiciones de mucha variabilidad climética y estaciomes marca-
das en el afio. Factores tales como la radiacién solar son de im-
portancia en el desarrollo foliar y especialmente en el crecimien-
to radical, Sin embargo en el caso de nuestra investigacién esos
valores fueron muy similares en las dos épocas (ver cuadro 1 ).

La comparaciém entre tratamientos (combinacién de herbicidas
y niveles), incluyendo el testigo, al dar un valor altamente sig-
nificativo indica que hubo un buen control de la maleza en las par
celas tratadas con herbicidas, Los valores 52,7 y 20,27 que apare
cen en el cuadre de puntaje y que corresponden al testigo y a
otros tratamientos rospectivamente, dan una idea clara de la efec~-

tividad en el control do la malesza.
Efectividad de los herbicidas

Entre herbicidas existen efectos diferenciales que pueden de-
berse a caracteristicas intrimsecas de cada compuesto quimico y a

sus relaciones cen les facteres ambientales., El orden de efeectivi
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dad en el cuadro 6 coloca en primer lugar al Dalapon con el punta-
je de 16,72, seguido por TCA con 25,55, Dalapen + TCA com 30,55 y
Gramoxone con 51,86,

E1l Dalapen tuvo en el transcurso del experimento un comporta-
miento més uniforme aun en las condiciones de menor homogeneidad
de los factores ambientales, incluyendo el potrero. La relativa
resistencia al lavado de la lluvia y su accién sobre el follaje y
las raices debon haber contribuido a este resultado,

La efectividad del TCA fue mayor en las parcelas situadas ea
las partes més secas del terreno, pero estuvo notablemente dismi-
nuida en las &reas bajas y hfimedas del experimento. La lixivia-
cién y la humedad parecen haber jugado un rol preponderante en la
accién herbicidal, lo que est& acorde con lo encontrado por otres
investigadores (26, 34, 36)., E1 TCA parece tener mayor efecto re-
sidual, Afin seis meses después se encontrd plantas afectadas por
necrosis y comn el vigor disminuido notablemente.

El comportamiento de la mescla Dalapon + TCA ocupa el tercor
lugar en efectividad en el control del gramalote, a juzgar por su
puntaje. El objetive de atacar a la maleza por dos puntos de ab-
sorcidén, follaje y raices no fue tan satisfactorio como se espera-
ba. En algunos casos se noté que hubo bloqueo de la accién, espe-
cialmente en las dosis altas, La répida destruccién del follaje
no permitié la translocacién de los productos debido probablemente
& los dafios causados a los sistemas de conduccién de las plantas,

lo que coincide con le expresado por Leasure (32) en cuanto a la
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selectividad del Dalapbn.

En términos generales el Gramoxone no tuvo efectos notables
en el control de la malesa, Al ser inactivado en el suelo, espe-
cialmente en los suelos arcillosos como los del experimento, se re
duce su efecto sobre las raices, El efecto sobre el follaje fue
violento, pues oste fue virtualmente quemado en todos los niveles
una horas después de las aplicaciones, rebrotando aproximadamente
a los 45 dias. Su resistencia a la remocién por las lluvias inme-
diatas a ia aplicacibém, y ‘1R . aceiln de la luz (10) (la cwal puede

activarle), #le tuvieron un efecto favorable en su efectividad,

Efectos entre nivelos

Entre niveles de un mismo herbicida no se obtuvieron diferen-
cias estadisticamente detectables, si bien es cierto que los valo-
res del nivel medio (Nz) del Dalapon y los niveles altos (N3) del
TCA, Dalapén + TCA y Gramoxone mostraron ciertas diferencias con
los otros niveles, pero no es posible consi&erarlae discriminato-
rias, Ante esta situwacién nos inclinamos por los niveles menores
(N1) de todos los herbicidas por acercarse en todos los casos al

nivel economicamente eficiente.
Costos

Los costos de los niveles m&s promisorios (N1) de Dalapéa y
TCA fueron de €¢150,00 y 125,00 respectivamente, Al discutir este

punto, es necesario tener en cuenta ciertas consideracioness
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l. El gramalote es particularmente nocivo en los casos de re
novacifn o reemplaze de potreros invadidos por gramalote
al sustituirlos por pastos sembrados.

2. Los mayores gastos parecen provenir de la temprana apari-
cién de los rebrotes después de una aradura y siembra de
una forrajera mejorada, que puede llegar hasta la reocuw -
paciébn del &rea por el gramalote.

Al tener cierta proporcibén de la maleza eliminada o disminui-
da en su vigor, por el efecto de los herbicidas, los beneficios més
tangibles deben reflejarse en la escasa presencia de gramalote o en
su tardia aparicién, cuando ya la forrajera sembrada ha dominado el
potrero. En consecuencia los costos de los tratamientos deben ser
cargados al nuevo potrero establecido, donde se supone habré meno-
res gastos en el control de la maleza y mayor productividad en el

potrero.

Observaciones complementarias

En las unidades experimentales en que se obtuvo mayor control
se produjo una sustitucién rdpida del gramalote, especialmente por
Axonopus compresus y por algunas malezas de hoja ancha come:

Mimosa pfidica, Canna indica y Emilia sonchifolia. La proporciéa

de Guinea (Panicum maximum) aumenté en las partes altas y en las
mis hfinedas del terreno lx-de plantas de park (Brachiaria mfitica).
De una manera general casi toda el &rea del experimento sufrié cam

bios en su compesicibébm boténica, lo que se pudo apreciar al cortar
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el retofio,ast’cemo en'la separacibn de las\raices. La confirmacifn
final se obtuvo con el comportamiento del ganado al pastorear peor
primera vez y en veces subsiguientes en el Area experimental, Los
animales prefirieron pastar en las parcelas tratadas con herbici-
das y donde la vegetacibédn original habfia sufrido cambios por espe-
cies al parecer de mayor aceptacién por el ganado., El hecho de que
algunos herbicidas como el TCA, no afectan las cubiertas germinati-
vas de las semillas (37) puede haber contribuido al incremento de
especies como el pasto guinea, las cuales ademés resultaron favore-
cidas con un mayor espacio al haberse controlado en cierta propor-

cién el gramalote.
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CONCLUSIONES

El presente estudio debe considerarse como un experimento ex-

ploratorio o piloto en el control del gramalote por medio de her-

bicidas; las conclusiones fueron las siguientes.

1,

2.

3.

S5e

Es posible controlar el gramalote con los siguientes herbici-
das: Dalapén (75% equivhlente &cido) y TCA (79,3% equivalente

&cido) a las dosis de 20 y 30 Kg por Ha, respectivamente.

La mezcla de Dalapén + TCA no presentd ninguna ventaja sobre

los herbicidas puros.

El Gramoxone fue inferior a los otros herbicidas en el con-

trol del gramalote.

Las épocas de aplicacién de febrero y mayo no presentaren di-
ferencias estadisticamente significativas quizéd por la seme-
janza de los factores climticos de ambos meses en 1968, En
un afio normal los resultados podrian ser m&s efectivos en

febrero,

La materia seca aparegce como factor de mayor ponderacién que

el peso de rafices, para evaluar el efecto de herbicidas,
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RESUMEN

En Turrialba, Costa Rica se llevé a cabo un estudio para eva-
luar los efectos de cuatro herbicidas sobre el gramalote (Pasgglul
fasciculatum '111(‘,tratar de encontrar el nivel més adecuado para
el combate de la maleza y definir la importancia de dos épocas de
aplicacién.

Los herbicidas que se utilizaron en el experimento fueron: Da
lapén, TCA, Dalapén + TCA y Gramoxone, cada uno de ellos a tres ni
veles, Febrero y mayo fueron las épocas de aplicacibén de los her-
bicidas,

Cada nn§ de los tratamientos (combinacién de herbicidas y ni-
veles) fue aplicado en una sola oportunidad.

Por cuanto las variables de respuesta materia seca (MS) y peso
de raices (PR) estaban altamente correlacionadas, fueron analizadas
estadisticamente usando el anflisis de variancia multidimensional.

Los resultados pueden resumirse en la siguiente forma: Es posi
ble obtener un control satisfactorio con Dalapén (75% equivalente
&cido) o TCA (79,3 equivalente &cido) con dosis de 20 y 30 Kg por
Ha, respectivamente, 1a meszcla de los dos herbicidas nombrados, en
diferentes proporciomes, no dio me jores respuestas que los herbici-
das puros., Bajo condiciones similares a las del experimento, el
Gramoxone no parece adecuado para el combate del gramalote.

. No se encqntrnron diferencias estadisticamente significativas
entre épocas, aparentemente por la similitud de condiciones climé-

ticas de ambas cn~1968.
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SUMMARY

In Turrialba, Costa Rica, a study was made to evaluate the
efectiveness of four herbicides in controlling the weed gramalote
(Paspalum fasciculatum Willd) in two different seasons,

The herbicides used in this experiment were: Dalapén, TCA, a
mixture of Dalapom and TCA and Gramoxone, Three levels of all
these herbicides were used., Single applications were made in twe
seasons February and May.

The characteristics studied as criteria for evaluating the
control were dry matter and weight of the roots. These character-
istics were highly correlated and were analyzed statistically
using the multivariate analysis of variance (MANOVA),

The results obtained were as follows: It is possible to
satisfactorily control gramalote with Dalapon (75% acid equivalent)
or TCA (79% acid equivalent) with doses of 20 and 30 Kg per hectare,
respectively, Mixtures of these two herbicides gave no better
results than when used alone., Gramoxone did not, under the experi-
mental conditions used, adequately control the growth of gramalete.

No differences were detected between the seasons studied,

apparently due to the similarity of climatic conditionms.
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