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EFECTO DE DOSIS DE HERBICIDAS EN EL CONTROL QUIMICO
DEL HELIOTROPO Hedichium coronarium, EN CORDILLERA,
CHIRIQUI, PANAMA. 1993.

Luis A. Hertentains'; Felipe Lezcano®; Santiago Rios A.°

RESUMEN

En Cordilera, Boquerdn, Chinqul se evaluaron biceconémicamente herbicidas y mezclas de ellos a
diferentes dosis para el control del Heliotropo Hedichium coronarium, Bajo un disefio de bloques al azar en
parcelas divididas, en que las parcelas principales estaban conslituidas por edad de rebrote y las subparcelas
por los lratamientos en tres repeticiones. Se incluyd el picloram + 2 4-D amina al 1.0y 1.5%, equivalente a 0.25
+0.95y038+144kg ia/ha; dicamba +24-Damins al 1.0, 1.5y 2.0%, equivalentea0 484 1.44. 072+ 218
y0.96 + 2.88 kg i.a./hay mezcla del 2,4-D amina (6 Ib} + (picloram + 2,4-D amina) en proporcion 3:1 al 1.0y 1.5%,
equivalente a 2.40 + 0084y 3.58 + 0.096 kg L.a/ha, vy & practica dei productor, incluia aceite diesel +
2,4-D amina (6 Ib) en proporcion 2:1 al 1.0%. A los 120 dias se encontro diferencia significativa (P<0.04) entre
edades de rebrotes y diferencias altamente significativas (P<0.0001) entre herbicidas y dosis aplicadas. Todos
Ins tratamientos evaiuades fueron superiores a la practica del praductor. El mejor control se fogrd con el picloram
+ 2.4-D amina al 1.5% sobre plantas de 22 y 60 dias de rebrote con un 92.2 y 98.8% de control. El picloram +
2 4-Damina al 1 0% sobre plantas de 60 dias de rebrote controlo en un 89.0%. Eldicamba + 2,4-D aminaal 1.0,
1.5% 2.0% tuvieron un efecto moderado en el control del Heliotropa. La mezcla 2,4-D amina (6 1b) + (picloram +
2.4-D amina) mostrd un 84.0% de efectividad, la cual se considera buena, y 1a practica del productor sélo controld
un 37.0% del Heliotropo, a un bajo costo.

EFFECT OF THE DOSES OF HERBICIDES IN THE CHEMICAL CONTROL OF
THE HELIOTROPO (Hedichium coronarium) IN CORDILLERA, CHIRIQUI,
PANAMA. 1993.

In Cordillera, Boqueron Chitiqui, weed killers and a mixture of them at different doses were evaluated
bineconomically an Hellotropo weed (Medichium coronarium). A split plot arrangement in.a ramdomized com-
plate block design with three replicalions was used. The ages of sprouting were the main plot and weed killers
were the subplot.  Weed killers were picloram + 2,4-D amine at 1.0% and 1.5%, equivalent to 0.25 + 0.98 and
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0.38 + 1.44 kg a.l./ha; dicamba + 2,4-D amine at 1.0%, 1.5% and 2.0%, equivalent to 0.48 1.44; 0.72 + 2.16 and
0.96 + 2.88 kg a.l./ha, and a mixture of 2,4-D amine (8 Ib) + (picloram + 2,4-D amine) in proportion of 3:1 al 1.0%
and 1.5% equivalent to 2.4 + 0.064 and 3.59 + 0.096 kg a.i./ha and the producer's practice composed by diesel +
2,4-D amine (6 Ib) in proportion of 2:1 at 1%. At 120 after sprayed the herbicides, it was found significant differ-
ence (P<0.04) among ages of sprouting and differences highly significant (P<0.0001) among weed killers and
applied doses. All evaluated treatments were better than the producer's practice. The best trealment was piclo-
ram + 2,4-D amine at 1.5% sprayed to plants of 22 and 60 days of sprouting with 92.2 and 98.8% of effectivity.
Picloram + 2, 4.D amine at 1.0% sprayed to plants of 60 days of sprouting killed 88% of the piants. Dicamba +
2.4-D amine at 1.0%, 1.5% and 2.0% had moderated effectivity on Heliotropo weed. Mixture of 2,4-D Amine (6 Ib)
+ (picloram + 2 4-Daming) had 84.0% of effectivity, which is consideraled as good. The producer’s practice killed
only 36% of Heliotropo weed but at a low cost

INTRODUCCION los rizomas son fraccionados, transpor-

tados y diseminados con sus pezufias

En el area deLCordillera, Boquerén, de un area a otra del potrero o de la finca.
Chiriqui, se explota el sistema doble pro-

posito, siendo una de las principales Una vez establecida, esta maleza

actividades del area, al igual que la ceba produce vastagos, que crecen hasta2m

de bovinos. de altura, creando un microclima, dentro

del cual no prosperan oiras especies.
Este sistema produce el 3.1% de
la leche que se procesa diariamente en Laimportancia econémica del con-
la provincia (MIDA, 1996). Sin embargo, trol de esta maleza radica en que el pro-
las malezas limitan la produccion en los ductor realiza anualmente hasta seis
potreros (Pinzon, 1986). En el area cories a machete. Adicionalmente, aplica
predomina el Hedichium coronarium herbicidas como 2,4-D, sin que solucione
conocido comunmente como Heliotropo €l problema, reduciendo la capacidad de
o "White Jinger” (Graf, 1978) y se encuen- cargay, porende, la productividad de los
tra desde el nivel del mar hasta los 1,400 principales sistemas de produccion del

m, a orillas de rios, quebradas y ciénagas. area.
Esta planta se propaga a través de Algunas malezas perennes pueden
semilla sexual y asexual. La propaga- controlarse con el uso de herbicidas

cion asexual se da debido a que los capaces de traslocarse en la planta trala-
rizomas se desarrollan sobre la supeficie da y asi prevenir o reducir su regenera-
del suelo. Por el pisoteo de los bovinos, cion. Los herbicidas son también mas
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Dibujo descriptivo del Heliotropo (Hedichium coronarium).

efectivos en periodos de abundantes
lluvias, ya que su efectividad resultara al
maximo de su potencial, mientras que
con el desyerbe manual o mecanico su
control es muy dificil (Doll, 1996).

El control mecanico como el arado
es contraproducente en el area, debido a
que al aplicar esta practica se incrementa

19

la distribucion de tallos sobre el terreno.
Ademas, se produce pérdida de suelo,
por el arrastre que causa la escorrentia,
debido a la pluviosidad y la topografia
irregular del area.

Los herbicidas sistémicos actian
por contacto efectivo a través de la
absorcion foliar y son traslocados a la
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planta, afectando diversos procesos
como la fotosintesis, transpiracion,
relaciones hidricas e inhibiciones del
sistema enzimatico, las que provocan
muerte de la planta.

Casseley (1996) indica que los
herbicidas 2,4-D y dicamba se formulan
‘en sales aminas y se absorben en la
planta a través del follaje y las raices,
produciendo epinastia, seguida de torsién
de la planta dentro de las pocas horas,
pero la muerte de la planta puede demo-
rar varias semanas. E| mismo autor
indica que estos herbicidas no son
absorbidos por los coloides del suelo y
son moviles en el suelo; ademas pueden
usarse en mezcla con otros productos.

Como respuesta a la gran proble-
matica que plantean los productores del
area de Cordillera se realizé este trabajo,
con el objetivo de evaluar bioecondmi-
camente herbicidas y mezclas de ellos a
diferentes dosis para el control del
Heliotropo Hedichium coronarium.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé de junio a
noviembre de 1993, en la comunidad de
Cordillera, Boqueron, Chiriqui, en una
finca de un productor ubicada a 1,000
msnm, con precipitacion media anual de
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5,900 mm, y temperatura promedio de
19 °C.

El suelo corresponde a un incepti-
sol, franco arenoso, con pH 5.3, 14 ug/
mideK, trazasy 2.0 meq/100 ml de suelo
de Ca y Mg, respectivamente (método
de Carolina del Norte modificado). El
area esia cubierta por sabanas o gra-
mas (Axonopus spp), pastos naturales,
tales como gramalota (Axonopus
scoparius), Calingueiro (Melinis
minutifiora) y malezas de hoja angosta
como la paja de llanc o pajade raton
(Sporobolus spp). Recientemente se
han introducido algunes pastos mejora-
dos como estrella africana (Cynodon
nlemfuensis), Brachiaria decumbens
CIAT 606 y 6132 y Brachiaria
brizantha CIAT 664 y 6298.

Se escogié un potrero de tres
hectareas, con el 60% del area invadida
por el Heliotropo., Los herbicidas,
mezclas y dosis aplicados al follaje se
describen en el Cuadro 1.

Se wutilizd un disefio de blogues
al azar en parcelas divididas, en el que
las parcelas principales estaban
constituidas por las edades de rebrote
(22 y 60 dias) y las subparcelas, por
los tratamientos con tres repeticiones.
Debido a las diferencias en el nimero
de plantas por parcela, el analisis de
varianza se ajustd, introduciendo como
covariable la poblacién inicial. Los
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CUADRO 1. TRATAMIENTOS APLICADOS A PLANTAS DE 22 Y 60 DIAS DE
REBROTES. CORDILLERA, CHIRIQUI.
DOSIS | CONCENTRACION DOSIS
TRATAMIENTOS Viv (i-a.) gfit (i.a. kg/ha)
T: picloram + 2,4-D amina 1.0 64 + 240 0.25+0.96
Tz picloram + 2,4-D amina 1.5 84 + 240 0.38 + 1.44
T3 dicamba + 2,4-D amina 1.0 120 + 380 0,48+ 1.44
T4 dicamba + 2,4-D amina 1.5 120 + 360 072+ 216
_T-‘-; dicamba + 2 4-D amina 2.0 120 + 360 0.96 + 2.88
Ts 2,4-D amina (B 1b) + T4 (3:1)° 1.0 | 719 + (64 + 240) 2.40 + 0.064
T7 2.4-D amina (6 Ib) + T4 (2:1)° 1.5 718 + (64 + 240) 3.59 + 0.096
Ts aceite Diesel + 2,4-D amina
(61b) 2:1)° 1.0 100% + 719 100% + 0.956

b

tratamientos se aplicaron al follaje de
plantas a los 22 y 60 dias posteriores al
corte a machete. Estos rebrotes tenian
alturas de 0.30 m y 1.2 m, respectiva-
mente.

Para la aplicacién de cada trata-
miento se utilizé una bomba de mochila,
debidamente calibrada. Las dosis fueron
disueltas en 378.5 litros de agua. En
todas las parcelas se realizaron al inicio
conteos de plantas vivas, simultdnea-
mente con la aplicacién de los trata-
mientos; y al final del ensayo (120 dias
postaplicacion). Pordiferencia se deter-
mind el numero de plantas muertas.

Como los datos se calcularon en
porcentajes de control y éstos presen-
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Equivale a tres parles de 2,4-D amina (6 Ib) + una parte de T;.
Préctica del productor en el drea, dos partes de aceite Diesel + una parte de 2,4-0 amina (6 Ib).

taron rangos mayores de 40%, sk hicieron
transformaciones a arcoseno que se
obtuvieron mediante la determinacién del
angulo cuyo seno es la raiz cuadrada de
la proporcién (porcentaje/100), o sea
sen-1Vx. Para el analisis econémico se
estandarizaron tedricamente las parcelas,
en cuanto al grado de infestaciones,
debido a que los costos son influidos por
el grado de infestacion, costo de mano
de obra, eficiencia en la aplicacién del
praducto, topografia del area y costo del
producto, los cuales varian segtin el drea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos transforrnados en arco-
seno mostraron diferencias altamente
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significativas (P<0.0001) entre trata-
mientos (Cuadro 2) para el control del
Heliotropo. Asi como diferencias signi-
ficativas (P<0.04) entre las edades de
rebrote, El coeficiente de variacién es
de 7.07% y un coeficiente de determi-
nacién de R? = 0.88.

La efectividad de los herbicidas
sobre el control del Heliotropo, se agrupan
de la siguiente manera: picloram +
2.4-D amina > 2,4-D amina (6 Ib) + (piclo-
ram + 2,4-D amina) > dicamba + 2,4-D
amina > aceite Diesel + 2,4-D amina
(6 Ib).

En las plantas tratadas a los 22 dias
de rebrote, el tratamiento con picloram +
2,4-D amina a dosisde 0.38 + 1.44 kgde
l.a/ha, resulté el de mayor efectividad

(92.2%). Las herbicidas picloram +
2,4-D amina (0.25 + 0.96 kg i.a/ha),
dicamba + 2,4-D amina (0.48 + 1.44 kg
i.a’ha) y dicamba + 2,4-D amina (0.96 +
2.88 kg i.a/ha) controlaron en un 79.0%
el Heliotropo.

Sin embargo, la mezcla de 2.4-D
amina (6 Ib) + (picloram + 2,4-D amina)
en proporciones de (2.40 + 0.064) y (3.59
+ 0,086 kg i.a/ha) controlaron en un
84.0% esta maleza; lo que indica que
seria necesario una segunda aplicacian
para disminuir la poblacion del Heliotropo.

Cuando se aplican herbicidas para
el control de malezas perennes, tanto
lefiosas como herbaceas con muchas
reservas, generalmente una aplicacion
puede ser suficiente, reduciendo las
mismas a niveles que no compitan con

CUADRO 2. CUADRADO MEDIO DE VARIABLES PARA EL CONTROL
QUIMICO DEL HELIOTROPO A LOS 120 DIiAS, DATOS
TRANSFORMADOS A ARCOSENO.

- GRADO DE
FUENTE DE VARIACION LIBERTAD CUADRADO MEDIO

Bioque 2 30.882517 (NS)
Edad x bloque 2 0.310125 (NS)
Edad de rebrote 1 222 1441864 (**)
Tratamientos 7 1385.746236 (**")
Tratamiento x Edad 7 63.236681 (NS)
Poblacién inicial 1 183.609736 (**)
Error 27 52.93288

NS= No Significativo

(**) = Significativo (P< 0.05)

122

(***) = Altamente significativo (P< 0.0001)
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las especies deseables (Pinzén y
Montenegro, 1988)

En las plantas tratadas a los 60 dias
de rebrote, el mejor control del Heliotropo
se logro al aplicar picloram + 2,4-D amina
a dosis de 0.38 + 1.44 kg i.a/ha con
98.8%de efectividad. En orden le
siguieron dicamba + 2,4-D amina (0.96 +
2.88 kg i.a./ha) y el [2,4-D amina (6 Ib) +
picloram + 2,4-D amina (3.58 + 0.0 96 kg
l.arha)] con 90.0% de control. De estas
dos titimas dosis, con un control similar
presentd ventajas econdémicas para el
segundo tratamiento o0 mezcla de herbi-
cidas (Cuadro 4).

El picloram + 2,4-D amina (0.25 4
0.96 kg i.a./ha) y el [2,4-D amina (6 Ib) +
picloram + 2,4-D amina (2.40 + 0.064}
controlaron la maleza en un 89.0 y 84 4%,
respectivamente.

Con las dosis de 1.0 y 1.5%, el
dicamba + 2,4-D amina (0.48 + 144 y
0.72 + 2.16 kg i.a./ha), respectivamente,
presentaron una efectividad moderada
con 68.0y67.7% de control. La practica
del productor tuvo el resultado més bajo
(37.7%) (Figura 1),

El menorefecto de la practica del
productor se debe a que el aceite Diesel
actia como quemante sobre las hojas y
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sobre el tejido vegetal muerto los herbi-
cidas no pueden traslocarse; en cambio,
productos como el picloram (de accién
sistémica) actiian sobre los puntos de
crecimiento de las plantas (Pinz6n, 1986).

El Cuadro 3 presenta la significan-
cia y los contrastes ortogonales del
porcentaje de control del Heliotropo a los
120 dias después de aplicados los herbi-
cidas. Los resultados indicaron que los
tratamientos con herbicidas donde su
formulacion contiene picloram fueron los
maés efectivos. El picloram + 2,4-D amina
al 1.0 y 1.5% produjeron el mejor control;
sin embargo, su efecto no fue similar al
de la mezcla dé 2,4-D amina (6 Ib) +
(picloram + 2,4-D amina) en una propor-
cién 3:1.

El picloram + 2,4-D amina al 1.0 y
1.5% en contraste con el dicamba +
2,4-D amina al 1.0, 1.5y 2.0% y la
practica del productor fueron estadisti-
camente diferentes (P<0.001).

El dicamba + 2,4-D amina al 1.0,
1.5 y 2.0% con respecto a la mezcla de
2,4-D amina (6 Ib) + (picloram + 2,4-D
amina) en proporcién 3:1 presentaron
diferencias significativas (P<0.04) y
altamente significativas (P<0.001)
cuando se compararon con la practica del
productor.
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Dias, DE LA APLICACION DE LOS HERBICIDAS A LOS 22 Y 60

DIAS DE REBROTES.

En el Cuadro 4 se describen los
costos incurridos en herbicidas y mano
de obra de aplicacion. Independiente-
mente de las dosis, los costos en las
plantas tratadas después de 22 dias de
rebrote fueron mayores que los de las
plantas tratadas a los 60 dias y la dife-
rencia esta dada por el costo de un corte
a machete extra previa a la aplicacién.

Al aplicar la practica del productor,
los costos variaron de 24,68 y 17.18
balboas/ha para las plantas tratadas a los
22 y 60 dias de rebrote, respectivamente.

Con el mejor tratamiento, picloram
+ 2,4-D amina al 1.5%, aplicado a los 22
y 60 dias se incurren en costos de 71.42
y 63.92 balboas/ha,
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Cuando se relaciona el porcentaje
de control y el costo, a los 120 dias de
aplicados los tratamientos, los mas
economicos fueron los de la mezcla de
2,4-D amina (6 Ib) + (picloram + 24-D
amina) en proporcion 3:1 (Cuadro 4).

CONCLUSIONES

€ Los tratamientos estudiados mos-
traron una aceptable respuesta bio-
l6gica y econdmica sobre el
control del Heliotropo.

& El picloram + 2,4-D aminaal 1.0 y
1.5% present6 los valores mas
altos de efectividad a los 120 dias
después de aplicados tratamientos,
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CUADRO3. CUADRADO MEDIO DEL CONTRASTE ENTRE HERBICIDAS
SOBRE EL CONTROL QUIMICO DEL HELIOTROPO, A LOS
120 DIAS DE LAS APLICACIONES. DATOS TRANSFORMADOS
A ARCOSENO,
CONTRASTE GRADOS DE LIBERTAD C”ﬁggg’"

T, T2 Vs Ts, Tt Ts 1 45794 '(‘ut)

Ti, T2 VS Tg, 17 1 0.7985 NS

T, T2 vs Ts 1 455527 (*™)

Te, T7 VS T 1 34.2536 (**7)

Ts, Ta Tevs Ts T 1 23259 (")

Ts, Ta, Ts vs Ts 1 4.5794 (***)

NS = No Significativa

(**) = Significative (P< 0.05)

(***) = Altamente significativo (P< 0.0001)

CUADRO 4. COSTO DE LOS INSUMOS Y MANO DE OBRA EN EL CONTROL QUIMICO
DEL HELIOTROPO Hedichium corenarium EN CORDILLERA, CHIRIQUI. 1993,

TRATAMIENTOS HERBICIDA Mgt;g:E To::u
Dosis It /ha Costo

PLANTAS DE 22 DIAS DE REBROTE Viv : Bl B/ Bl
Ti picloram  + 2.4-D amina 1.0 3.78 35.95 17.50~ 53.45
T2 picloram + 2 .4-D amina 1.5 5.67 53.92 17.50 71.42
Ts: dicamba + 2 4-D amina 1.0 3.78 31.94 17.50 49.44
T4 dicamba + 2 .4-D amina 1.5 567 47.91 17.50 65.41
Ts dicamba + 2.4-D amina 2.0 7.56 63.88 17.50 81.38
Te 2.4-D amina (81b) + Ty (3:1)° 1.0 378 18.03 17.50 35.53
T7 2.4-D amina (61b) + Ty (3:1)F 1.5 5.67 27.04 17.50 44.51
Ta aceite Diesel + 2.4-D amina (6 10) (2:1)° 1.0 3.78 7.18 17.50 24.68
PLANTAS DE 60 DIAS DE REBROTES
Ty picloram + 2 4-D amina 1.0 3.78 35.95 10.00 45.85
T2 picloram + 2.4-D amina 1.5 5.67 53.92 10.00 63.92
T3 dicamba + 2 .4-0 amina 1.0 3.78 31.84 10,00 41.94
T4 dicamba + 2.4-D amina 15 5.67 47.91 10.00 57.91
Ts dicamba + 2.4-D amina 2.0 7.56 63.88 10.00 73.88
Ts 2,4-D amina (61b) + Ty (3:1)° 1.0 3.78 18.03 10.00 28.03
Ty 2,4-Damina (61b) + T, (3:1)" 1.5 5,87 27.04 10.00 37.04
Ts aceite Diesel + 2.4-D amina (6 Ib) 2:1)" 1.0 3.78 7.18 10.00 17.18

Todos los tratamigntos llevaron 0.25 I/ha a3 un casto de B/.1.25/ha de adheranle comercial.
a: Tres parles de 2,4-D (61b) + UnapanedeT,
b Dos partes de aceite Diese! + una parte de 2,4-D amina (6 Ib)

¢: Incluye un corte a machete.
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€ La aplicacion de mezcla de 2,4-D
amina (6 Ib)+ (picloram + 2,4-D
amina) en proporcion (3:1) al 1.0y
1.5% sobre plantas de 22 y 60 dias
de rebrotes mostraron un buen
control de la maleza y bajo costo
por hectarea.

Una aplicacién de estos productos
no es suficiente para el control del
Heliotropo, por lo que se infiere que
es necesario considerar un plan
sostenido para su control.

BIBLIOGRAFIA

CASELEY, J.C. 1996. Herbicidas. En Ma-
nejo de malezas para paisesen
desarrollo. Labrada, R.; J.C.
Caseley; Parker, C. FAO - ROMA.
pp. 185-240.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRI-
CULTURA TROPICAL. 1981. Prin-
cipios basicos para el manejoy
control de las malezas en |os
potreros. Cali, Colombia, CIAT. pp.
1-15 (Serie 04sw-030).

GRAF, A.B. 1978. Tropical color enci-
clopedy of exotic plants and trees
from the tropics and subtropics for
warm region. Horticulture. /n Cool
climate the sheltered indoors. First
edition. Roehrs Company-Publi-
shers East Rutherford, N.J. USA.
p. 348.

126

DOLL, J.D. 19%6. Dindmica y comple-
jidad de la Competencia de male-
zas. En Manejo de malezas para
paises en desarrollo. Labrada, R.;
J. C. Caseley; Parker, C. FAO,
ROMA. pp. 33-39.

MIDA. 1996. Informe Técnico Departa-
mento de Planificacion. Chiriqui,
Panama. . Mimeografiado s.n.p.

PINZON, B.; ARGEL, P.J.; MONTENE-
GRO, R.; HERTENTAINS, L.; DE
LA LASTRA, R. 1986. Control
quimico del helecho (Pteridium
aquifinum (L) Kuhn) en la zona de
Volcan, Panama, Pasturas Tropica-
les (Colombia) 12 (3): 23-26.

PINZON, B.; MONTENEGRO, R. 1988.
Efecto de los Herbicidas en el Com-
bate de las malezas de hoja ancha
en potreros del area de Gualaca,
Provincia de Chiriqui, Reptblica de
Panama. Ciencia Agropecuaria
(Panama) 5: 61-76.

PINZON, R.; MONTENEGRO, R
HERTENTAINS, L.; GONZALEZ,
J. 1988. Control Quimico de la
escobilla (Sida spp) en Potreros del
area de Aserrio de Gariché,
Chiriqui, Replblica de Panama.
Ciencia Agropecuaria (Panama) 5:
77-85.





