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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of ammonium sulphate in
the effectiveness of gliphosate in ysypo'i ( Ipomoea
grandifolia L.) control; the present research was carried
out in the District of La Paz, department of Iltapla. It began
in December 2007 and finished in April 2008. Acomplete
random design with four repetitions was applied. The
treatments were applied over five plants of weeds ysypo'i
(lpomoea grandifolia L..). Afactorial of 2x3x3 was applied:
in two application times: first in vegetative stage (plants
of 4 to 6 leaves) and reproductive stage, three dose of
gliphosate (2,0, 4,0 y 6,0 I. p.c./h); three doses of
ammonium sulphate (0, 2,0% y 4,0%) in 18 treatments.
This research was done in field condition. The applications
were done manually with sprayer. The evaluation were
taken after 15, 30, 45 days after each treatment. The
results were expressed in percentage of control. The
addition of 2 % (p/v) of ammonium sulphate produced the
higher level of effectiveness with the lower dose of
gliphosate 2,0 | p.c./ha with 95% of weed control. Dose
of 4,0 L.p.c. /h of gliphosate control 100% of weed in
vegetative state, but 75% of control in reproductive phase.
Dose of 6,0 |. ¢. p./h de gliphosate control weeds in both
phases: vegetative and reproductive. The addition of
ammonium sulphate does not improve the effectiveness
of higher dose of gliphosate, especially in reproductive
stage; on the contrary, it took an antagonistic effect.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de sulfato de amonio
en la eficiencia del herbicida Glyphosate para el control
de Ysypo'i ( Inpomoea grandifolia L.), se realiz6 el presen-
te trabajo en el Distrito La Paz, departamento de ltapua.
Se inicié en Diciembre de 2007 y termint en abril de
2008. Se utilizd el disefio completamente al azar con
cuatro repeticiones. Las unidades experimentales estu-
vieron constituidas por cinco plantas de Ysypo'i ( [pomoea
grandifolia L.). Los tratamientos fueron conformados por
el factorial de 2x3x3 dos épocas de aplicacion en fase
vegetativa, plantas con 4 a 6 hojas y fase reproductiva,
tallo voluble desarrollado, tres dosis de glyphosate ( 2,0,
4,0y 6,01 p.c./ha) y tres dosis de sulfato de amonio ( 0,
2,0% y 4,0%), Lo cual totaliza un nimero de 18 trata-
mientos. Este ensayo fue realizado en condiciones de
campo. La pulverizacion fue realizada con mochila, en
forma manual, con boquilla 90,03, temperatura 25°C, HR
70%. Las evaluaciones fueron realizadas a los 15, 30 y
45 dias después de la aplicacion. Los resultados fueron
expresados en porcentaje de control. La adicion del sulfato
de amonio al 2,0% (p/v) aumento la eficiencia de la dosis
mas baja de glyphosate 2,0 | p.c./ha. que alcanzo un
nivel excelente de control, 95%. Las dosis de 4,0 I.p.c./
ha de glyphosate sin adyuvante tuvo un excelente control
( 100%) de Ysypo'i en la fase vegetativa mas no en la
fase reproductiva que solo alcanzd 75%. La dosis de 6,0
| p.c./hé de glyphosate si tuvo un control excelente (
100%), tanto en la etapa vegetativa como en la
reproductiva. La adicion de sulfato de amonio no aumen-
10 la eficiencia de las dosis altas de glyphosate, sobre
todo en la fase reproductiva, que por el contrario, tuvo un
efecto antagonico.
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INTRODUCCION

Las malezas son plantas indeseables que crecen junto
con las plantas cultivadas, interfiriendo con su normal
desarrollo. Son una de las principales causas de la dis-
minucion de rendimiento del cultivo, debido a que compi-
ten por agua, luz solar, nutrientes y didxido de carbono;
segregan sustancias alelopaticas; son albergue de pla-
gas y patégenos, dificultan su combate y, finalmente,
obstaculizan la cosecha, bien sea ésta manual o meca-
nizada. ( Rojas & Vasquez, 1995). Los costos del com-
bate y los efectos sobre los rendimientos son muy varia-
bles, dependen del agricultor, del manejo de las espe-
cies de malezas predominantes, de la superficie sem-
brada y de las condiciones agroecolégicas de la unidad
de produccion, entre otros factores. { Marzocca, 1993).
El Ysypo'i (lpomoea spp.) es una maleza que tiene un
crecimiento de varios centimetros por dia si las condicio-
nes en las que la tenemos son buenas. Con tallos volu-
bles, trepadores, glabros o con pubescencia laxa en toda
su extensién. Hojas de laminas enteras a subtrilobadas
o trilobadas, de base cordada. Inflorescencias cimosas
o aveces con flores solitarias. (Rodriguez y Agliero, 2000).
Necesita de agua en abundancia durante la época calu-
rosa, en especial si esta a pleno sol. Se propaga por
semillas. Es una maleza que tiene una gran importancia
porque es de dificil control y se presenta en la mayoria
de los cultivos extensivos sobre todo en plantaciones de
soja donde no solo disminuye rendimiento sino que difi-
culta la cosecha. (Faro, 1988). El Glyphosate, es un her-
bicida de amplic espectro que, por ser sistémico, nece-
sita ser absorbido y transportado hasta los sitios de ac-
cion a donde debe liegar con una concentracion letal para
ocasionar la muerte de la planta. Es muy utilizado en el
control de Ysypo'i. (Von Hertwig, 1983). El Sulfato de
amonio puede favorecer la actividad de un herbicida a
través del aporte del amonio o por la accion del anion
sulfato sobre cationes como el calcio o magnesio que
pueden afectar negativamente la absorcion del glyphosate.
No tiene accién sobre la tension superficial.

La presente investigacion se realizé con el objetivo de
determinar la eficiencias de ias dosis de glyphosate so-
bre el control de ysypo'i y verificar el efecto del sulfato
de amonio sobre la eficiencia de herbicida glyphosate
para controlar la maleza ysypo'i { [pomoea spp.). Ade-
mas, establecer la época de aplicacion mas adecuada
para su control.

MaTeriALES Y MEETODOS

Localizacion y caracterizacion del area experimental

El experimento se realiz6 en el Distrito La Paz, Departa-
mento de ltapla ubicado a 50 km de la ciudad de Encar-
nacion, durante el periodo de diciembre de 2007 a mayo
de 2008. Las coordenadas son 26°54’ LS y 55°52’ LO.

Los tratamientos a las semillas fueron: almacenamiento
en la heladera ( 6°C) durante 4 dias, inmersion en agua

fria durante por 12 horas. Las macetas se colocaron en
el campo en dos ambientes en media sombra y a pleno
sol.

Tratamientos y disefio experimental

Para estudiar el efecto de los tratamientos, estas se or-
ganizaron en un factorial 2x3x3. El primer factor fue la
época de aplicacion, plantas en crecimiento con 4 a 6
hojas y plantas en etapa reproductiva con tallo voluble.
El segundo, tres dosis de Glyphosate ( 2,01 4,0y 6,0 |
p.c/ha) y el tercero tres dosis del sulfato de amonio, (
2,0% Yy 4,0% pv/v) resultando 18 tratamientos ( Tabla 1).
Los tratamientos fueron dispuestos en un disefio com-
pletamente al azar con cuatro repeticiones.

La unidad experimental contenia 5 plantas de ysypo'i,
siendo 4 repeticiones por cada tratamiento.

Se utilizaron semillas viables de ysypo'i ( Ipomoea
grandifolia L. ) colectadas en octubre de 2007 en el de-
partamento de ltapua, Distrito de La Paz donde hay pro-
blema de control con el herbicida Glyphosate.

TABLA1. Tratamientos, Dosis de glyphosate,
adyuvante y época de aplicacion para
evaluar el efecto del sulfato de amonio
sobre el herbicida glyphosate en el con-
trol de /jpomoea grandifolia L. La Paz,
2008.

Tratamientos
Dosis Dosis Epoca de
Herbicida |(1p.c./hd)| (1e.a./ha) | Adyuvante (% p/v) aplicacién

T1 Glyphosate 2 0,72 - 4 - 6 hojas (PV)

T2 Glyphosate 4 1,44 - 4- 6 hojas ( PV)

T3 Glyphosate 6 2,16 - 4 - 6 hojas (PV)

T4 Glyphosate 2 0,72 [Sulfato de amonio 2% |4 - 6 hojas ( PV)

T5 Glyphosate 4 1,44 |Sulfato de amonio 2% 4 - 6 hojas (PV)

T6 Glyphosate 6 2,16 |Sulfato de amonio 2% |4 - 6 hojas ( PV)

T7 Glyphosate 2 0,72 |Sulfato de amonio 4% |4 - 6 hojas ( PV)

T8 Glyphosate 4 1,44 |Sulfato de amonio 4% |4 - 6 hojas (PV)

T9 Glyphosate 6 2,16 [Sulfato de amonio 4% |4 - 6 hojas (PV)

T10 Glyphosate 2 0,72 - Tallo voluble ( PR)

T11 Glyphosate 4 1,44 - Tallo voluble ( PR)

T12 Glyphosale 6 2,16 - [Tallo voluble ( PR)

T13 Glyphosate 2 0,72 "|Sulfato de amonio 2% |Tallo voluble ( PR)

T14 Glyphosate 4 1,44 |Sulfato de amonio 2% |Tallo voluble ( PR)

T15 Glyphosate 6 2,16 Sulfato de amonio 2% [Tallo voluble ( PR)

[T16 Glyphosate 2 0,72 |Sulfato de amonio 4% [Tallo voluble ( PR)

T17 Glyphosate 4 1,44  [Sulfato de amonio 4% ([Tallo voluble ( PR)

[T18 Glyphosate 6 2,16 Sulfato de amonio 4% |Tallo voluble ( PR)

MeTopoLogia

Preparacion de las mudas de ysypo’i

En fecha primero de diciembre de dos mil siete, se hizo
la siembra en macetas de polietilenode 10 cm de alto y
13 cm de ancho, perforadas en la base, que fueron colo-
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cadas treinta semillas aproximadamente en cada mace-
ta, cargadas con un sustrato mezclado con la arcilla y
materia organica. Al décimo dia todas las macetas te-
nian plantitas emergidas, el raleo se efectud en la segun-
day tercera semana después de la emergencia quedan-
do cinco plantas. Las macetas fueron regadas todos los
dias.

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizé mediante un ras-
treado de uniformidad se realizo el veinte y dos de di-
ciembre del dos mil siete, pasando el rastrén dos veces
y con el fin de nivelar el suelo se pasé una rastra nivela-
dora.

El transplante de macetas a lugar definido en el campo
se realizd el dia veinte y cuatro de diciembre del dos mil
siete cuando las plantas tenian dos a tres hojas, 23 dias
después de la siembra.

El distanciamiento entre plantas dentro de las unidades
experimentales fue de 10 cm y entre tratamientos 2,5 m.

Aplicacién de los tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados el primero de enero
del dos mil ocho, ocho dias después del transplante,
cuando las plantas estaban con 4-6 hojas se procedi6 a
la primera aplicacion de diferentes dosis de herbicidas y
sulfato de amonio en forma dirigida con pulverizador a
mochila, teniendo especial cuidado de echar igual canti-
dad de caldo a cada planta.

La aplicacion de los tratamientos en la etapa reproductiva
del ysypo'i se realizé 38 dias después del transplante,
primero de febrero del dos mil ocho, cuando las plantas
ya estaban con el tallo voluble desarrollado.

Se uso el glyphosate 48% S L. El volumen de aplicacion
fue equivalente a 150 I/ha’!, usando un equipo de presion
constante de 30 libra, con un pico abanico Teejet 8003vB.
El momento de la aplicacién la temperatura era de 25°C
y 60% de humedad relativa. Los vientos en calma. La
aplicacion se realiz6 a las 8 horas de la mafana.

Evaluaciones

La evaluacion de los resultados se realizaron en base a
la cantidad de plantas muertas por unidad experimental,
expresada en porcentaje. Las evaluaciones fueron he-
chas alos 45 dias después de la aplicacion de los herbi-
cidas, contando solo aquellas plantas totalmente secas.

Analisis estadistico de los datos obtenidos
La variable que se considerd fue el porcentaje de plantas
muertas.

Se realiz6 el ANAVA y como hubo diferencias significati-
vas entre tratamientos se hizo el analisis de regresion.

REesuLTADOS Y DiscusioN

Efecto del sulfato de amonio en la eficiencia del
Glyphosate para controlar ysypo'i (lpomoea grandifolia
E

Segun el analisis de variancia, la interaccion de
los tres factores estudiados fue significativa por lo que el
nivel de control de ysypo’i (lpomoea grandifolia L.) de-
pende de la interaccion de las dosis de Glyphosate, por-
centaje de sulfato de amonio usado en la mezcla y de la
fase de desarrollo de la maleza.

En relacion al efecto de la fase de desarrollo, las
plantas de ysypo'i en la etapa de crecimiento vegetativo
con 4 a 6 hojas resulté mas suceptible al Glyphosate
solo y mezclado con sulfato de amonio, que en la etapa
de reproduccion marcada por la presencia del tallo volu-
ble, que fue mas tolerante.

Efecto del Glyphosate solo y de la mezcla con sulfato
de amonio en el control de ysypo'i  (lpomoea grandifolia
L.) enlafase vegetativa.

En la dltima y definitiva evaluacioén a los 45 DDA,
el efecto del Glyphosate solo, sin el adjuvante sulfato de
amonio, en el control de ysypo'i sigue el patrén de una
ecuacion lineal para las dosis ensayadas, a mayor dosis
mayor control. Las dosis de 4,0 y 6,0 | p. ¢. /ha tuvieron
un excelente control, murieron el 100% de las plantas.
Entretanto, la dosis mas baja de 2,0 | p.c. /ha no fue tan
eficiente tan solo alcanz 80% de control (Figura 1). Es-
tos resultados concuerdan con las afirmaciones de
Anderson (1996) en el sentido de que los herbicidas
sistémicos deben alcanzar una dosis letal en los sitios
de accidn para provocar la muerte de las plantas.

120
y=6,25x + 66,667 y=125x+91667
R*=0,75 RE =075
100 o ye
- -

2

T 80

8 wi

(]
3

o 00
©
5

o 40
o
o

20

0

0 1 2 3 4 5 6 7
Dosis de Glyphosate
+ Glyphosate » Glyphosate + Sulfato de amonio 2%  Glyphosate + Suifato de amonio 4%

FIGURA 1. Eficiencia del herbicida Glyphosate sélo
y de la mezcla con sulfato de amonio
en el control de ysypo’i ( Ipomoea
grandifolia) aplicado en plantas con 4
— 6 hojas. Evaluacion realizada 45 DDA.

La Paz, Marzo 2008.

La mezcla en tanque de Glyphosate con sulfato de
amonio al 2,0% (p/v) aumentd el porcentaje de control de
las dosis bajas del herbicida, de 2,0 y 4,0 | p.c./ha, al-
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canzando niveles excelentes de control. El sulfato de
amonio no tuvo efecto sobre las dosis altas de
Glyphosate, mayores de 5,0 | p. ¢. /ha (Figura 1). Estos
resultados se pueden explicar por la accion del adjuvante.
En este caso, el sulfato de amonio ayuda al herbicida a
traspasar las barreras, aumentado la absorcién y tam-
bién promueve la translocacion de las moléculas a los
sitios de accion, incrementando asi la concentracion de
las moléculas del herbicida en los sitios de accion y por
lo tanto su efecto letal. A este modo de accién se puede
atribuir el aumento de la eficiencia de las dosis bajas del
Glyphosate. Por otro lado, las dosis altas, debido a la
mayor concentracion de moléculas de herbicida, alcan-
zaron concentraciones letales sin necesidad del sulfato
de amonio. Efectos semejantes encontré Salas (1996),
trabajando con Cyperus rotundus L., reporta que el sulfato
de amonio aumenté la eficacia del Glyphosate tanto que
permitié reducir a la mitad la dosis de 1,44 kg e.a./ha
con el mismo porcentaje de control (100%).

Evolucion del control del ysypo’i ( [pomoea
grandifolia0,y.) con el efecto y sin efecto del sulfato
de amonio en la eficiencia del herbicida glyphosate
aplicados en el periodo vegetativo. La Paz, 2008.

La evolucién del control del ysypo'i se registrd con las
evaluaciones a los 15, 30 y 45 DDA (Figura 2). Asi se
pudo observar que el sulfato de amonio aceleré el efecto
del herbicida en la fase de crecimiento de esta maleza.
Mostré también que la dosis de Glyphosate solo 4,0 | p.
c. /ha fue la mas eficiente puesto que los 15 DDA ya
obtuvo un control de 100% y que el sulfato de amonio
tuvo un ligero efecto depresivo sobre esta dosis mas no
afecto su nivel de eficiencia.
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FIGURA 2. Evolucion del control del ysypo’i (
Ipomoea grandifolia ) por glyphosate con
y sin sulfato de amonio aplicado a plan-
tas con 4 — 6 hojas. Evaluacién a los 15,
30 y 45 DDA La Paz, Marzo. 2008.

Al respecto, los resultados obtenidos en este trabajo
concuerdan también con los de Wilson & Nishimoto
(1975), quienes sostienen que un herbicida solamente
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puede causar un alto grado de control con una dosis su-
ficientemente alta, el potencial de un adjuvante es permi-
tir que el mismo grado de control sea logrado con una
dosis mas baja. Asi, al evaluar el efecto de cualquier
adjuvante la dosis del herbicida debe ser lo suficiente-
mente baja para permitir la expresion maxima del efecto
adjuvante.

Efecto del Glyphosate solo y de la mezcla con sulfato
de amonio en el control de ysypo’i (lpomoea
grandifolia L.) en la fase reproductiva.

El ysypo'i en su fase reproductiva, cuando ya emitio su
tallo voluble, resulté tolerante a las dosis bajas del
Glyphosate. La dosis de 2,0 | p .c. /ha fue ineficiente, no
controld al ysypo'i; la aplicacion de 4,0 | p. c. /ha, que en
la etapa vegetativa tuvo un control excelente, esta vez
apenas logro un nivel regular de control. La dosis mas
elevada 6,0 p. c. /ha mantuvo un control excelente de la
maleza (100%). La eficiencia de las dosis crecientes de
Glyphosate para controlar ysypo'i en la fase reproductiva,
sigue una ecuacion lineal, a mayor dosis mayor control,
en el rango de las dosis testadas (Figura 3). La adicion
de 2,0% (p/v) de sulfato de amonio aument¢ la eficiencia
de la dosis mas baja de Glyphosate 2,01 p. c. /ha pero
el nivel de control alcanzado resultd muy bajo, insuficien-
te para controlar a la maleza. Por otro lado, el sulfato de
amonio tuvo un efecto antagonico, disminuyd
significativamente la eficiencia de las dosis de 4,0y 6,0 |
p. c. /ha de Glyphosate, sobre todo de la mayor que de
100% de control lo redujo a 60% (Figura 3). La eficiencia
de la mezcla en tanque de las diferentes dosis testadas
de Glyphosate con 2,0% de sulfato de amonio, para
controlar ysypo'i en la fase reproductiva, responde a una
ecuacion cuadratica decreciente, a mayor dosis de
Glyphosate menor eficiencia, en el rangode 2,0a 6,0 | p.
c. /ha.
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FIGURA3. Eficienciadel herbicida Glyphosate y de
la en mezcla con sulfato de amonio en
el control de ysypo’i ( Ipomoea
grandifolia) aplicado en plantas con ta-
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realizada 45 DDA. La Paz, Mayo 2008.
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El sulfato de amonio al 4,0% no aumenté la eficiencia de
la dosis mas baja de Glyphosate, 2,0 | p. ¢. /ha, a un
nivel aceptable de control, mayor a 90%. Disminuyd la
eficiencia de la dosis de 4,0 | p. c. /ha de Glyphosate,
bajandola de 75% para menos de 40% Yy no afecto la
eficiencia del Glyphosate a la dosis de 6,0 | p. c. fha
gue se mantuvo en 100% de control. El analisis de re-
gresion demostrd que el sulfato de amonio al 4,0% no
tuvo efecto positivo sobre la eficacia del Glyphosate apli-
cado en la fase reproductiva de la maleza ysypo'i. La
eficiencia del herbicida para controlar a la maleza esta
en funcion a las dosis crecientes, siguiendo una ecua-
cion lineal es decir que a mayor dosis mayor control
(Figura 3).
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FIGURA 4. Evolucion del control del ysypo’i (
Ipomoea grandifolia ) por glyphosate con
y sin sulfato de amonio aplicado a plan-
tas con tallo voluble desarrollado. Eva-
luacién a los 15, 30 y 45 DDA La Paz,
Marzo. 2008.

Las evaluaciones del porcentaje de control alos 15,30y
45 DDA revelan la evolucién del control de ysypo'i, en su
fase reproductiva, por las dosis del Glyphosate solo y de
las mezclas con sulfato de amonio al 2,0% y 4,0% (Figu-
ra 4). Se observa que solamente la dosisde 6,01 p. c./
ha de Glyphosate solo y la mezcla con 4,0% de sulfato
de amonio ejercieron un control excelente (100%) desde
los 15 dias. Sin embargo, la eficiencia de esta dosis fue
notoriamente reducida por el sulfato de amonio al 2,0%
en todos los periodos de evaluacién tanto que no alcan-
z6 niveles eficientes de control. Este efecto antagonico
del sulfato de amonio fue mas evidente con la dosis de
4,0 | p. c. /ha. No obstante, aumenté la eficiencia de la
dosis mas baja del herbicida pero a niveles insuficientes
para controlar a la maleza.

CONCLUSIONES

En las condiciones en que fue realizado el presente ex-
perimento se puede concluir :

el 100% de la plantas de ysypo’i ( Ipomoea grandifolia
L.) en |la fase vegetativa con 4 a 6 hojas.

- Las plantas de /pomoea grandifolia L. en estado
reproductivo solo fueron controladas con la dosis de
Glyphosate de 6,0 | p.c. /ha.

- El sulfato de amonio al 2% aument6 la eficiencia de la
dosis de 2,0 | p.c./ ha. de Glyphosate alcanzando un
excelente nivel de control de I[pomoea grandifolia L. cuan-
do se aplico en la etapa vegetativa ( 4-6 hojas).

- El sulfato de amonio al 2,0 % tuvo una accién antagoni-
ca de las dosis 4,0 y 6,0 | p.c./ha de glyphosate dismi-
nuyendo el porcentaje de control en la fase vegetativa y
mas aun en la fase reproductiva.

- El sulfato de amonio al 4% no tuvo efecto significativo
sobre las dosis de Glyphosate en el control de ysypo'i
tanto en la fase vegetativa como en la fase reproductiva.

- Para obtener una eficiente control de ysypo'i dentro de
los cultivos debe ser aplicado antes del inicio del creci-
miento del tallo voluble.
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