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CONTROL QUIMICO DE Polygonum aviculare Y OTRAS
MALEZAS EN EL CULTIVO DE LA ZANAHORIA
(Daucus carota)

RESUMEN

Control quimico de Polygonum aviculare y otras
malezas en el cultivo de la zanahoria (Daucus carota).
En Los Angeles de Llano Grande, Cartago se realizaron
tres experimentos con el propdsito de seleccionar trata-
mientos para el control de la alfalfilla (P. aviculare) en el
cultivo de zanahoria. Se evaluaron herbicidas aplicados
en preemergencia y en posemergencia a ambas especies.
Se encontrd que los herbicidas linurén, oxifluorfén, oxa-
diazon, metribuzin y pendimetalina aplicados en pree-
mergencia fueron efectivos para controlar P. aviculare,
pero s6lo el linurdn fue selectivo a la zanahoria, mientras
que la pendimetalina caus6 dafos leves. Los herbicidas
linurdn, oxifluorfén y metribuzin aplicados sobre P. avi-
culare en estados de desarrollo de una a cuatro hojas,
causaron efectos toxicos a esta maleza; sin embargo solo
linurdn en dosis 0,75 a 1,25 kg i.a./ha y metribuzin a 0,35
kg/ha, fueron selectivos a la zanahoria. En un cuarto ex-
perimento se confirmé que los herbicidas linurén y pen-
dimetalina o su mezcla, aplicados en preemergencia a la
maleza y a la zanahoria, fueron eficaces en el control de
P. aviculare y de otras malezas de hoja ancha y poaceas,
sin danar la zanahoria; ademas no fue necesaria una se-
gunda aplicacion en posemergencia. Los herbicidas linu-
ron y metribuzin aplicados sobre plantas de P. aviculare
en estado de desarrollo de seis hojas, no ejercieron con-
trol sobre esta especie.
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ABSTRACT

Chemical control of Polygonum aviculare and
other weeds in carrots (Daucus carota). Three
experiments were conducted, in Los Angeles of Llano
Grande, Cartago, for the control of P. aviculare in a
carrot’s orchard. The herbicide application, in pre-
emergence and in post-emergence, was evaluated. The
herbicides linuron, oxifluorfen, oxadiazon, metribuzin
and pendimetalin in pre-emergence, were effective in
order to control P. aviculare, but only the linuron was
selective to the carrot, while the pendimetalin caused
slight damages. In post-emergence to P. aviculare, with
one to four leaves, the herbicides linuron, oxifluorfen
and metribuzin caused toxicity to this weed; however
only linurén in doses from 0.75 kg a.i./ha to 1.25 kg
a.i./ha and metribuzin at 0.35 kg/ha, were selective to the
carrot. The fourth experiment confirmed that the
herbicide linuron and pendimetalin or their mixture,
applied in pre-emergence to the weed and to the carrot,
were effective in the control of P. aviculare, other broad
leaf weeds and poaceas, without damaging the carrot; a
second post-emergence application was not necessary.
The herbicides linuron and metribuzin, applied on P.
aviculare with six leaves, didn't control it.

Keywords: polygonaceae, Daucus carota, weeds,
herbicides, chemical control, Costa Rica.
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INTRODUCCION

La Provincia de Cartago constituye la mayor
zona productora de hortalizas de Costa Rica, con un
70% de la produccidn nacionaly entre los principa-
les cultivos sobresalen papa, cebolla, zanahoria, re-
pollo y coliflor.

En los Gltimos anos, Polygonum aviculare ha
constituido una de las principales malezas de las
hortalizas en la zona alta de la provincia de Carta-
go. Uno de los cultivos mas afectados por esta ma-
leza ha sido la zanahoria, debido a su lento creci-
miento inicial, poca competitividad (con un periodo
critico de 56 dias después de la brotacion segin
Moya (1987)) y a la poca disponibilidad de herbici-
das selectivos que controlen a esta maleza.

Segtn Burger (1983), P. aviculare (Familia Po-
ligonaceae) es originaria de las regiones templadas,
pero se ha adaptado a las zonas altas de los tropicos.
Se ha informado en diferentes regiones del mundo
tales como, Estados Unidos, Australia, Hawai, Es-
cocia, Espafia, Centro y Suramérica, en cultivos de
cereales, hortalizas, frutales y areas de zacate
(Murphy sf.). En Costa Rica se registr6 por prime-
ra vez en las faldas del Volcan Iraza, cerca de Tie-
rra Blanca (Burger 1983); en la actualidad alin se
encuentra en la zona alta de Cartago, pero con am-
plia distribucion en los cultivos de la zona.

Es una maleza dificil de controlar dado su alto
grado de competitividad, adaptabilidad a suelos po-
bres y al estrés hidrico, asi como por su gran capa-
cidad de propagacion (en promedio produce 4600
semillas/planta) (Meerts 1988). Autores como
Leys et al. (1990), Kaukovirta (1986) y Hallgren
(1990) consideran a P. aviculare como una de las
malezas mas dificiles de controlar.

El herbicida de mayor uso por parte de los pro-
ductores de zanahoria en la zona de Cartago ha si-
do el linuron; éste es selectivo a la zanahoria, pero
segn el criterio de los agricultores, ha sido poco
eficaz en el control de P. aviculare, especialmente
cuando la maleza sobrepasa las tres hojas.

Otra opcion utilizada por los productores ha si-
do la deshierba manual, la cual resulta muy costosa
cuando las densidades de esta especie son altas.

Algunos herbicidas que han ejercido algin gra-
do de control sobre P. aviculare son: pendimetalina
+ propaclor (Sheffer 1987), pendimetalina (John-
son y Murphy 1989), thiameturon metil + metsulfu-
ron — DPXE8698 (Espir 1987), pendimetalina + ba-
sagran (Birkler 1988), pendimetalina + prometrina
(Brown et al. 1991), imazetapir (Ferrell et al.
1992), linurdn + clorobromuron (Mitchell y Aber-
nethy 1993), 2,4 D amina + dicamba (Leys et al.,
1990), metribuzin 0,8 kg/ha (Hallgren 1990).

Johnson y Murphy (1989), indicaron hasta un
100% de control de P. aviculare con 3,36 kg/ha de
pendimetalina en aplicacidn preemergente, mien-
tras que con oxadiazon en dosis de 1,12, a 2,24 kg-
/ha y aplicaciones preemergentes, el porcentaje de
control de P. aviculare fue inferior al 47%.

Scheffer (1987) también obtuvo un excelente
control de P. aviculare con la pendimetalina en do-
sis de 0,7; 1,3 y 2,6 kg/ha en preemergencia en la
cebolla.

Debido a que el problema de P. aviculare en
zanahoria se incrementa con el tiempo y dada la po-
ca investigacion regional en la blisqueda de solu-
ciones a este problema, se planted este trabajo con
el proposito de seleccionar herbicidas que comba-
tieran eficazmente Polygonum aviculare sin danar
el cultivo de zanahoria.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en Los Angeles de Llano
Grande, Cartago, a una altitud de 1720 m, con una
precipitacion promedio de 608 mm distribuida du-
rante los meses de mayo a noviembre. El estudio
consistid de cuatro experimentos; tres de ellos se
realizaron, de julio a octubre de 1996, en recipien-
tes plasticos y el cuarto, de diciembre de 1996 a
mayo de 1997, en eras. En los primeros tres experi-
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mentos se evaluaron por aparte: herbicidas aplica-
dos en preemergencia y herbicidas aplicados en
postemergencia, mientras que en el cuarto experi-
mento se evaluaron los tratamientos promisorios,
en ambas formas de aplicacion. En todos los casos
se utilizd el mismo suelo, franco arenoso, con pH
de 4,9 y de fertilidad moderada (foésforo 100 cmol
(+)/1), calcio 4-12 cmol (+)/1) y niveles de potasio
altos (>0,60 cmol (+)/1).

Herbicidas aplicados en preemergencia

Se utilizaron recipientes plasticos de 2,6 litros
de capacidad, llenos con suelo altamente infestado
de P. aviculare. Se sembraron 10 semillas de zanaho-
ria de la variedad Bangor F1 por recipiente, los cua-
les se dejaron a la intemperie en el mismo sitio. Los
herbicidas evaluados se muestran en el Cuadro 1. El
diseho experimental utilizado fue Bloques Comple-
tos al Azar con 25 tratamientos, en arreglo factorial
8 x 3 (ocho herbicidas y tres dosis) mas un trata-
miento adicional (testigo sin herbicida y sin control
de malezas), con tres repeticiones. Cada unidad ex-
perimental estuvo constituida por un recipiente.

La aplicacion de los herbicidas se realizd con
un equipo de aspersion accionado por CO,. El vo-
lumen de aplicacion fue de 320 1/ha.

Las variables evaluadas fueron:

a. Namero de plantas de P. aviculare a los 15,30 y
45 dfas después de la aplicacion (dda).

b. Nimero de poaceas y malezas de hoja ancha a
los 15, 30 y 45 dda.

c. Toxicidad provocada por los herbicidas en la za-
nahoria segiin la siguiente escala:
0: plantas sanas
1: toxicidad leve (clorosis leve)
2: toxicidad leve - moderada (clorosis, necrosis
leve, no hay muerte de plantas)
3: toxicidad moderada (clorosis, necrosis, muer-
te de menos del 50% del tejido)
4: toxicidad severa (clorosis, necrosis, enanis-
mo, muerte 50% del tejido)
5: muerte total.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el experimento con
herbicidas aplicados en preemergencia a la
maleza y a la zanahoria (Daucus carota). Llano
Grande, Cartago, Costa Rica. 1996.

Nombre genéricd Nombre comerciall[kg i.a./ ha| P.C./ha2
linurén Afalon 50% PM 0,75 1,50 kg
Afalon 50% PM 1,25 2,50 kg
Afalon 50% PM 1,75 3,50 kg
Afacoop 50% PM 0,75 1,50 kg
Afacoop 50% PM 1,25 2,50 kg
Afacoop 50% PM 1,75 3,50 kg
Afalon 45% SC 0,75 1,671
Afalon 45% SC 1,25 2,781
Afalon 45% SC 1,75 3,891
oxifluorfén Goal 24% EC 0,24 1,001
Goal 24% EC 0,36 1,501
Goal 24% EC 0,48 2,001
oxadiazon Ronstar 38% FW 0,57 1,501
Ronstar 38% FW 0,95 2,501
Ronstar 38% FW 1,33 3,501
metribuzin Sencor 70% PM 0,35 0,50 kg
Sencor 70% PM 0,70 1,00 kg
Sencor 70% PM 1,05 1,50 kg
pendimetalina Prowl 500 1,00 2,00 kg
Prowl 500 1,50 3,00 kg
Prowl 500 2,00 4,00 kg
imazetapir Pivot 100 grEqAc. 0,05 0,501
Pivot 100 grEqAc. 0,10 1,001
Pivot 100 grEqAc. 0,15 1,501
testigo sin
herbicidas - - -

! La mencion de nombres comerciales no denota preferencia
o recomendacion.
2 PC: producto comercial

Herbicidas aplicados en postemergencia

Se siguid la misma metodologia descrita para
el experimento de herbicidas aplicados en preemer-
gencia. En cada recipiente se dejaron al menos tres
plantas de P. aviculare. Los herbicidas evaluados se
muestran en el Cuadro 2.

En uno de los experimentos los herbicidas se
aplicaron cuando las plantas de P. aviculare tenian
de una a dos hojas, en el otro, cuando tenian de tres
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Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el experimento con
los herbicidas aplicados en postemergencia a la
maleza y a la zanahoria (Daucus carota). Llano
Grande, Cartago. 1996.!

Nombre genéricojNombre comercial?|kg i.a./ ha|P.C./ ha
linurén Afalon 50% PM 0,75 1,50 kg
Afalon 50% PM 1,25 2,50 kg
Afalon 50% PM 1,75 3,50 kg
Afacoop 50% PM 0,75 1,50 kg
Afacoop 50% PM 1,25 2,50 kg
Afacoop 50% PM 1,75 3,50 kg
Afalon 45% SC 0,75 1,671
Afalon 45% SC 1,25 2,781
Afalon 45% SC 1,75 3,891
oxifluorfén Goal 24% EC 0,24 1,00 1
Goal 24% EC 0,36 1,501
Goal 24% EC 0,48 2,001
oxadiazon Ronstar 38% FW 0,57 1,501
Ronstar 38% FW 0,95 2,501
Ronstar 38% FW 1,33 3,501
metribuzin Sencor 70% PM 0,35 0,50 kg
Sencor 70% PM 0,70 1,00 kg
Sencor 70% PM 1,05 1,50 kg
imazetapir Pivot 100 gr.Eq.Ac.| 0,05 0,50L
Pivot 100 gr.Eq.Ac.|] 0,10 1,00L
Pivot 100 gr.Eq.Ac.| 0,15 1,50L
testigo sin
herbicida - - -

I Cada tratamiento fue aplicado sobre P. aviculare en estado
de la segunda hoja y de cuarta a quinta hojas.
2La mencion de nombres comerciales no denota preferencia

o recomendacion.

a cuatro hojas. En ambos casos el diseho experi-
mental fue Bloques completos al azar con 22 trata-
mientos, dispuestos en arreglo factorial 7 x 3 (siete
herbicidas, tres dosis) mas un tratamiento adicional
(testigo sin herbicida y sin control de malezas), con
tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron las
mismas antes descritas para los herbicidas aplica-
dos en preemergencia.

Evaluacion de estrategias de aplica-
cion de los herbicidas promisorios

En este experimento se evaluaron los herbici-
cidas promisorios identificados en los tres primeros
experimentos. Se utilizaron eras o camas de 26 m
de largo por 1,25 metros de ancho y 0,2 m de alto.
La siembra de la zanahoria se hizo en surcos distan-
ciados a 0,3 m entre si y la distancia entre semillas
fue seguida o a chorro. El manejo del cultivo se hi-
zo seglin lo acostumbran los productores de zana-
horia de la zona en estudio.

Se utilizd un disefo experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. La uni-
dad experimental consistid de eras de 1,80 m de lar-
go x 1,25 m de ancho, con seis surcos. Los trata-
mientos se muestran en el Cuadro 3. Las
aplicaciones se realizaron con equipo de aspersion
accionado por CO,, con un volumen de aplicacion
de 320 I/ha.

Las variables evaluadas fueron:

a. Namero de plantas de P. aviculare a los 15, 30,
45, 60 dias después de la aplicacion preemergen-
te (ddap).

b. Namero de plantas de P. aviculare a los 0, 15 y
30 dias después de la aplicacidon posemergente
(ddapo).

c. Namero de poaceas y malezas de hoja ancha a
los 15, 30, 45, 60 ddap.

d. Ntmero de poaceas y malezas de hoja ancha a
los 0, 15 y 30 ddapo.

e. Toxicidad por los herbicidas en la zanahoria, se-
gln la escala antes indicada.

Se realizd un analisis de varianza para cada va-
riable, en aquellos casos donde se detectd diferen-
cias significativas, se procedié a hacer analisis de
comparacion de medias segtin prueba DMS al 5%.
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Cuadro 3. Tratamientos evaluados en el experimento “estrategias de aplicacion de herbi-
cidas promisorios para el control de P. aviculare en zanahoria (Daucus

carota)”. Los Angeles de Llano Grande, Cartago, Costa Rica. 1997.

Estrategia Nombre genérico Dosis en kg/ha

Aplicacion Preemergente | pendimetalina 1,50
pendimetalina + linurdon 1,50 + 1,00
linur6n 1,25
testigo -

Aplicacion Postemergente | linurdn 1,00
linurdn + aceite agricola 1,00 + 5ml *
linur6n 1,25
linurdn + fluazifop-butil 1,0+0,12
Testigo

Aplicacidon combinada pendimetalina (pre) + linurdn (post) 1,50 y 1,00
linurdn (pre) + metribuzin (post) 1,25y 0,35
pendimetalina (pre) + metribuzin (post) 1,50y 0,35
linurdn (pre) + linurdn (post) 1,25y 1,00
linurdn (pre) + fluazifop-butil (post) 1,00 y 0,120
testigo -

* aceite agricola en ml de producto comercial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Herbicidas aplicados en preemergencia
a la maleza y a la zanahoria

Se encontr6 que el linurdn, oxifluorfén, oxa-
diazon, metribuzin y pendimetalina, en las tres do-
sis evaluadas controlaron en forma total P. avicula-
re durante los 60 dias después de aplicados los
herbicidas. Resultados similares obtuvieron John-
son y Murphy (1989) con pendimetalina y oxadia-
z6n; Mitchell y Abernethy (1993) con linur6n y me-
tribuzin; Hallgren (1990), Sheffer (1987) y Brown
et al. (1991) con metribuzin, todos aplicados en
preemergencia a la maleza. El imazetapir mostrd un
efecto pobre sobre P. aviculare en las tres dosis eva-
luadas.

No se determinaron diferencias significativas
entre dosis y formulaciones de linurdn (Afalon 50%
PM, Afacoop 50% PM y Afalon 45% SC) en el
combate de P. aviculare. Resultados que difieren a
lo expresado por los agricultores de la zona, quie-
nes han observado diferencias en el combate de ma-

lezas entre las formulaciones de linurdn. De acuer-
do a los resultados encontrados convendria enton-
ces utilizar la formulacion de linurén de menor cos-
to; asi como la dosis mas baja, lo que ayudaria a
disminuir los costos, el impacto negativo en el am-
biente y el efecto residual para la rotacion de culti-
vos, practica comin en esta zona productora de
hortalizas.

Otras malezas dicotiledoneas presentes en el
experimento fueron Mielcilla (Galinsoga sp), Ace-
dera (Oxalis sp), Navillo (Brassica campestris), Ver-
dolaga (Portulaca oleracea) y Corazoncito (Capse-
lla bursa pastoris). Todos los herbicidas evaluados
redujeron la densidad de poblacion de estas male-
zas; aunque el imazetapir fue mas lento en actuar de-
bido a que las imidazolinonas inhiben la sintesis de
algunos aminoacidos que bloquean el crecimiento,
pero la planta tarda varios dias en morir.

De la familia Poaceae, tinicamente se presento
en este experimento Poa annua, siendo el oxifluor-
fén el herbicida mas efectivo para su control. Los
otros herbicidas ejercieron un control intermedio
sobre esta especie.
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Con respecto a la selectividad de los herbicidas
aplicados en preemergencia a la zanahoria, se en-
contrd que solo el linurén en dosis de 1,25 kg/ha o
menos y la pendimetalina en las dosis evaluadas
fueron selectivos a la zanahoria. El oxifluorfén,
oxadiazon metribuzin e imazetapir resultaron su-
mamente toxicos a la zanahoria.

Considerando el control de P. aviculare y el
efecto sobre la zanahoria se determind utilizar solo
linurdén y pendimetalina en aplicaciones preemer-
gentes para los experimentos en campo.

Herbicidas aplicados en postemergen-
cia a P. aviculare en estado de una a dos
hojas

Las tres formulaciones de linurdn en las tres
dosis evaluadas dieron buen control de esta maleza;
sin embargo, en el caso de Afalon PM, la dosis me-
nor (0,75 kg ia/ha) fue mas lenta en actuar y menos
efectiva. De manera similar, el oxifluorfén a 0,36
kg/ha o mas, eliminé las plantulas de P. aviculare.
El metribuzin en las tres dosis evaluadas elimino
todas las plantas de P. aviculare, 1o que concuerda
con los resultados obtenidos por Mitchell y Aber-
nethy (1993) al utilizar metribuzin en postemergen-
cia a una dosis de 0,3 kg/ha. El oxadiazon y el ima-
zetapir fueron poco efectivos para el control
postemergente de P. aviculare (Cuadro 4). Los her-
bicidas linurdn, oxifluorfén y metribuzin ademas de
eliminar las plantas de P. aviculare, también mos-
traron efecto residual de al menos 60 dias, ya que
en ese lapso no se observo emergencia de esta espe-
cie; con lo cual teéricamente se cubriria el periodo
critico de competencia de la zanahoria.

Con respecto a las otras especies dicotiledo-
neas antes sehaladas, se encontrd que los herbicidas
linurdn, metribuzin y oxifluorfén, en las tres dosis
mantuvieron excelente control de éstas atin 60 dias
después de su aplicacion.

La poacea dominante fue Poa annua, cuyo me-
jor control se logrd con el metribuzin en las tres do-

Cuadro 4. Namero de plantas de P. aviculare por recipien-
te alos 0, 15, 30, 45 y 60 dias después de la apli-
cacion de los herbicidas en postemergencia, es-
tado de desarrollo de una a dos hojas de la
maleza. Los Angeles de Llano Grande de Car-
tago, Costa Rica. 1996.

Herbicidas kg ia/ha| 0 15 | 30 | 45] 60
Afalon 50% PM* 0,75 |3al |3 1,311 1
Afalon 50% PM* 1,25 |[5a 0 0 [0 |0
Afalon 50% PM* 1,75 [53a] 0 0 [0 |O
AfacoopS50% PM*| 0,75 |43a| 0 0 [0 |O
Afacoop50% PM*| 1,25 |56a| 1,3] 0,6]0,6] 0,3
AfacoopS50% PM*| 1,75 |6a 0 0 [0 |O
Afalon 45% SC* 0,75 |33a|0 0 [0 |O
Afalon 45% SC* 1,25 |43a] 0 0310 |0
Afalon 45% SC* 1,75 |36a]| 0 0 [0 |O
oxifluorfén 024 [43a] 03] 03]03]0,3
oxifluorfén 0,36 43a| 0 0 0 0
oxifluorfén 048 |46a|0 0 [0 |0
oxadiazon 0,57 26al| 16] 1,612 2
oxadiazon 095 |56a|36]| 4 3 33
oxadiazon 1,33 46a| 1 1 0,3] 0,6
metribuzin 0,35 4a 0 0 0 0
metribuzin 0,70 33a |0 0 0 0
metribuzin 1,05 46a| 0 0 0 0
imazetapir 0,05 46a| 3,31 3,613,3| 3,3
imazetapir 0,10 |3a 2 2 12 |2
imazetapir 0,15 3a 1 1 0,6] 0,6
Testigo - 3a 4 463,61 33

I Cifras con igual letra en una misma columna presentan di-
ferencias no significativas entre si, seglin prueba DMS 5%.
* Formulaciones comerciales de linurdn.

sis evaluadas. El linurdn, oxifluorfén, oxadiazon e
imazetapir tuvieron poco efecto sobre Poa annua, a
las dosis evaluadas.

Herbicidas aplicados en postemergencia
a P. aviculare en estado de tres a cuatro
hojas

El efecto de los herbicidas fue muy similar al
observado cuando se aplicaron sobre P. aviculare
en estado de una a dos hojas.
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Las tres formulaciones de linurdon dieron buen
control de P. aviculare, a excepcion de Afalon PM
(0,75 kg ia/ha) que no la control6. El metribuzin y
oxifluorfén en las tres dosis evaluadas eliminaron la
totalidad de plantas de P. aviculare en este estado
de desarrollo (Cuadro 5). En el caso del metribuzin
los resultados concuerdan con lo mencionado por
Mitchell y Abernethy (1993).

Cuadro 5. Namero de plantas de por recipiente a los 0, 15,
30, 45 y 60 dias después de la aplicacion de los
herbicidas sobre P. aviculare en estado tres a
cuatro hojas de la maleza. Los Angeles de Lla-
no Grande de Cartago, Costa Rica. 1996.

Herbicidas kgia/ha|] 0 151 30| 45| 60
Afalon 50% PM* 0,75 7,6all43|3,6]|3,6]3,6
Afaldn 50% PM* 1,25 53a0,3(03(10,3]0,3
Afaldon 50% PM* 1,75 93a |0 |0 0 0
Afacoop 50% PM*| 0,75 93a |0 |O 0 0
Afacoop 50% PM* 1,25 63a|0 |0 0 0
Afacoop 50% PM* 1,75 53a|0 |0 0 0
Afalon 45% SC* 0,75 76a|0 |0 0 0,3
Afaldn 45% SC* 1,25 33a|0 |0 0 0,3
Afalon 45% SC* 1,75 53a|0 |0 0 0
oxifluorfén 0,24 56a|0 |0 0 0
oxifluorfén 0,36 6a 0 |0 0 0
oxifluorfén 0,48 6a 0 |0 0 0
oxadiazon 0,57 |10a 5 16316 5,3
oxadiazon 0,95 33a]3,6|3 3 2,6
oxadiazon 1,33 56a|1,6123]|2 23
metribuzin 0,35 7a 0 |0 0 0
metribuzin 0,70 S5a 0 |0 0 0
metribuzin 1,05 76al0 |0 0 0
imazetapir 0,05 4a 3 13 3 3
imazetapir 0,10 36a|3 |26]|3 1,6
imazetapir 0,15 43a|3311,3]1 1,3
Testigo - 53al6 |6 |56]4,6

I Cifras con igual letra en una misma columna presentan di-
ferencias no significativas entre si, segn prueba DMS 5%.
* Formulaciones comerciales de linurdn.

En forma similar a lo encontrado en aplicacio-
nes sobre P. aviculare en estado de una a dos hojas,
el oxadiazOn y el imazetapir dieron control parcial

con dosis altas pero un control deficiente a nulo a
dosis intermedias y bajas.

Con respecto a las especies dicotiledoneas y
Poa annua los resultados fueron idénticos a los ob-
tenidos con aplicaciones sobre P. aviculare en
estado de una a dos hojas.

Con respecto a la selectividad de los herbicidas
a la zanahoria en aplicacion posemergente, el linu-
ron fue el herbicida menos toxico; sdlo provocd
clorosis de leve a moderada, sin embargo la zana-
horia se recuperd en forma significativa cuando las
dosis fueron inferiores a 1,25 kg/ha. En dosis altas
(1,75 kg ia/ha) el Afacoop resultd mas toxico a la
zanahoria que las formulaciones de Afalon PM y
Afalon SC. El metribuzin en la dosis baja causo le-
siones de leves a moderadas a la zanahoria. Mien-
tras que los otros herbicidas causaron sintomas de
toxicidad entre moderados y severos.

Segtin el control P. aviculare y la selectividad
a la zanahoria, los herbicidas linurdn (Afacoop 50
PM en dosis menores a 1,25 kg ia/ha) y metribuzin
0,35 kg ia/ha, mostraron la mayor posibilidad de
uso en aplicaciones postemergentes a la zanahoria.
Por otro lado, el oxifluorfén tiene posibilidad de
uso para combatir P. aviculare en cebolla, al igual
que metribuzin en papa, cultivos que muestran tole-
rancia a estos herbicidas respectivamente, de mane-
ra que, constituyen un grupo interesante de herbici-
das que podrian usarse en los cultivos de rotacion
para el control de P. aviculare.

Estrategias de aplicacion en campo de
los herbicidas promisorios

a) Solo aplicacion preemergente

En condiciones de campo los herbicidas linu-
ron, pendimetalina o su mezcla aplicados en pree-
mergencia a la maleza y a la zanahoria fueron alta-
mente eficaces para controlar la maleza P. aviculare
durante 60 difas después de aplicados (Cuadro 6),
con lo cual se podria cubrir el periodo critico de
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competencia de la zanahoria, que segin Moya
(1987) y el US Pest Management Guidelines (1996)
se presenta durante los primeros 45 dias del ciclo
del cultivo. Solo la pendimetalina caus6 una leve
disminucion en el tamano de las plantas de zanaho-
ria; sin embargo después de los 30 dda, el cultivo se
recuper6 completamente. Los resultados con pendi-
metalina applicada en preemergencia concuerdan
con los obtenidos por Johnson y Murphy (1989) en
el control de P. aviculare, sin embargo estos autores
usaron dosis de 3,4 kg/ha. En forma similar Schef-
fler (1987), informa de buen control de esta especie
con dosis de 0,7 a 2,0 kg/ha de pendimetalina en el
cultivo de la cebolla. Al ser estos herbicidas de gru-
pos quimicos diferentes ofrecen una mayor ventaja
para rotarlos en el cultivo de zanahoria

b) Solo aplicacion postemergente

No se determinaron diferencias significativas
entre tratamientos postemergentes para el control
de P. aviculare. Resultado que contrasta con el ob-
tenido cuando se aplico el linur6n sobre esta espe-
cie en su estado de desarrollo de una a cuatro hojas.
En el experimento de campo, al momento de la
aplicacion posemergente, varias plantas de P. avi-
culare tenian seis hojas, lo que explica esta diferen-
cia en el control. De manera similar, los producto-
res de la zona también han observado poco efecto

del linurdn cuando se aplica sobre plantas de P.
aviculare muy desarrolladas.

Con respecto al control de malezas de hoja an-
cha, todos los herbicidas disminuyeron la poblacion
de estas especies, aunque los tratamientos con linu-
ron mostraron un control ligeramente mejor que
con metribuzin. El control de poaceas fue similar
entre los herbicidas evaluados; sin embargo, el
efecto del fluazifop-butil fue inferior a lo esperado,
probablemente debido a que la especie dominante
fue Poa annua y en pruebas adicionales se observd
que ésta requiere dosis mayores para ser eliminada
completamente.

c) Aplicacion preemergente y postemergente

Todos los herbicidas aplicados en preemergen-
cia redujeron en forma significativa la poblacion de
P. aviculare durante los siguientes 37 dias después
de su aplicacidon; momento en el cual se tomd la de-
cision de hacer las aplicaciones postemergentes.
Cuando se us6 linurdn en preemergencia el control
de P. aviculare fue excelente, por lo que una segun-
da aplicacion en posemergencia no fue necesaria;
mientras que con pendimetalina en preemergencia,
una segunda aplicacion en postemergencia de linu-
ron o metribuzin mejor6 el control de esta maleza
(Cuadro 7).

Cuadro 6. Namero de plantas de P. aviculare, maleza Hoja Ancha (H.A.), Poaceas (P), a los 15, 30, 45 y 60 dias después
de la aplicacion de los herbicidas en preemergencia a la maleza y a la zanahoria. Los Angeles de Llano Grande

de Cartago, Costa Rica. 1997.

Tratamiento P. P. P. P. H.A.| HA | HA.| HA. P | P P
aviculare| aviculare| aviculare| aviculare|15 dda |30 dda| 45 dda| 60 dda|15 dda|30 dda|45 dda|60 dda

pendimetalina 1,5 kg
ia/ha 2,71 1,7 0,5 0 8,7 1 1,7 2,2 52 2 1,2 0,5
linurdn 1,0 kg i.a/ha
+ pendimetalina 1,0
kgia/ha 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0,5
linurdn 1,25 kg i.a/hal 1,7 0,5 0 0 0,2 0,2 | 0,2 0,7 5,5 5 1,5 3
Testigo 19 9,2 15 12,7 133 23,5 25,2 22,25143,5 38,5129 29

1 Cifras con igual letra en una misma columna presentan diferencias no significativas entre si segtin prueba DMS 5%.
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Cuadro 7. Namero de plantas de P. aviculare, maleza Hoja Ancha (H.A.) y Poaceas a los 0, 15, 30 y 45 dias después de la
aplicacion de herbicidas en postemergencia (ddap)!. Los Angeles de Llano Grande de Cartago, Costa Rica. 1997.

Ttratamiento P. aviculare | P. aviculare| P. aviculare] H.A. | H.A. | H.A. | Po Po Po
0 ddap 15 ddap 30 ddap | 0 ddap| 15 ddap|30 ddap| 0 ddap |15 ddap |30 ddap

pendimetalina 1,50 kgia/ha

(pre) + linurdn 1,00 kgia/ha

(post) 3b2 0,2 0,2 4,2 0 0 1,7 1 0,2

linurdn 1,25 kgia/ha (pre) +

metribuzin 0,35 kgia/ha

(post) 0,2b 0 0 0 0 0 1.5 0 0

pendimetalina 1,50 kgia/ha

(pre) + metribuzin 0,35

kgia/ha (post) 4,5b 0,2 0,2 5 0 0 2 2,7 1,2

linurdn 1,25 kgia/ha (pre) +

linur6n 1,00 kgia/ha (post) 0,5b 0,5 0,5 0 0 0 0 0,5 0,2

linurdn 1,25 kgia/ha (pre) +

fuazifop butil 1,00 1 (post) 0,5b 0,7 0,5 0 0 0 42 32 2,5

Testigo 13,5a 12,7 10 26 22,2 20 30,7 29 36,7

1 Los herbicidas en posemergencia se aplicaron a los 37 dfas después de haberse hecho las aplicaciones en preemergencia.

2 Cifras con igual letra en una misma columna presentan diferencias no significativas entre si, segin prueba DMS 5%.

Aunque en las aplicaciones preemergentes y
posemergentes de los herbicidas promisorios no se
observaron sintomas de toxicidad en la zanahoria,
conviene sehalar que en el caso de metribuzin en
otros estudios, se informa de dafios a la zanahoria
del orden de un 15% en los rendimientos (Leal
1997, Bellinder et al. 1997).

No se presentaron diferencias significativas en
el peso de la zanahoria entre tratamientos; sin em-
bargo la produccidn obtenida estuvo por debajo de
la produccion comercial promedio debido a proble-
mas de sequia que afectaron la zona en ese ciclo de
siembra.

Conclusiones:

Experimentos en recipientes

Los herbicidas linurdn, oxifluorfén, oxadiazon,
metribuzin y pendimetalina, aplicados en preemer-

gencia a la maleza y a la zanahoria, fueron efecti-
vos para controlar P. aviculare, pero so6lo linuron y
en menor grado la pendimetalina, fueron selectivos
a la zanahoria.

Los herbicidas linurén, oxifluorfén y metribu-
zin controlaron en forma efectiva la maleza P. avi-
culare en aplicacion postemergente en su estado de
una a cuatro hojas. Sin embargo, so6lo el linuron en
dosis inferior a 1,25 kg/ha y el metribuzin a 0,35
kg/ha, fueron selectivos a la zanahoria.

Experimento con Herbicidas Promisorios en siem-
bras en el campo

Los herbicidas pendimetalina, linur6n, o su
mezcla, aplicados en preemergencia a la maleza y
la zanahoria, fueron eficaces en el control de P. avi-
culare y otras malezas de hoja ancha y poaceas sin
danar la zanahoria.
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Los herbicidas linurdn y metribuzin no fueron
efectivos para controlar P. aviculare cuando se apli-
caron en estados de desarrollo de seis hojas.
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