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INTRODUCCION

En el sistema de siembra directa el agricultor depende en
gran medida del herbicida glifosato para el control de las
malas hierbas y la desecacion de cultivos de cobertura

RESUMEN

El uso del glifosato en la agricultura es de fundamental importancia para la
conservacion del suelo al evitar la utilizacion del arado para el control de malezas.
Los coadyuvantes como surfactantes y reductores de pH pueden aumentar la
eficacia del herbicida. Ultimamente, entre los productores locales, se observa el
uso de coadyuvantes de origen natural, resultantes de procesos de fermentacion
y/o condensacion, en combinacién con el glifosato, presuntamente posibilitando el
control de malezas con dosis de glifosato reducidas. En este estudio se compard la
eficacia de dos coadyuvantes basados en compuestos naturales, el Acido Pirolefioso
(AP) y una solucién producto de fermentacién de hierbas, con diferentes dosis de
glifosato, con un surfactante y reductor de pH comercial. Los resultados muestran
la capacidad de reduccion de pH de ambos coadyuvantes de origen natural, pero
una tendencia de reduccion de eficacia del glifosato para el AP y antagonismo con el
glifosato para la solucion producto de fermentacidn de hierbas, en comparacién con
el producto comercial. Segun el conocimiento del autor, este es el primer reporte en
la literatura cientifica del uso del AP como coadyuvante del glifosato.

Palabras clave: Brachiaria ruziziensis, Acido Pirolefioso, coadyuvante natural
ABSTRACT

The use of glyphosate in sustainable agriculture is of fundamental importance
for soil conservation by avoiding the plow. Adjuvants such as surfactants and pH
reducers can increase the effectiveness of the herbicide. Lately, the use of adjuvants
of natural origin, resulting from fermentation and/or condensation processes, as
adjuvants for glyphosate, has been observed among local farmers, presumably
making it possible to control weeds with glyphosate rates reduced by as much as
50%. In this study, the efficacy of two adjuvants based on natural compounds,
Pyroligneous Acid and a herbs fermentation product solution, and their effect at
different doses of glyphosate, are compared with a commercial surfactant and pH
reducer. To the author’s best knowledge, this is the first report in scientific literature
of the use of Pyroligneous Acid as an adjuvant for glyphosate. The results show the
pH reduction capacity of both adjuvants of natural origin, however a trend of reduced
efficacy of glyphosate for Pyroligneous Acid and antagonism with glyphosate for the
herbs fermentation product solution, compared to the commercial adjuvant, was
observed.

Keywords: Brachiaria ruziziensis, Pyroligneus Acid, natural adjuvant

oficiales de la Direccion Nacional de Aduanas, segun los
cuales Paraguay importé 16,8x10° Kg de glifosato en el
afo 2021 y 14,3x10° Kg en 2022, en relacién al total de
herbicidas 51,7 y 45,9%, respectivamente (Direccion
Nacional de Aduanas, 2022).

(Salas y Sarubbi, 2013). Esto se confirma en los datos
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El glifosato es un herbicida de postemergencia de amplio
espectro y de accién sistémica (Chikoye, Lum y Udensi,
2010; Schoénbrunn et al., 2001). La forma de aplicacién de
este herbicida es foliar, a través de picos de pulverizacién
hidraulica, un método inherentemente ineficiente, con
pérdidas que ocurren desde reflejo de gotas, perdidas por
escurrimiento, deriva y evaporacion en vuelo (Leaper y
Holloway, 2000). Sin embargo, el efecto de herbicidas,
en especial el glifosato, puede ser mejorado mediante
el uso de coadyuvantes (Sharma y Singh, 2000; Wang y
Liu, 2007). Segun el modelo de Bromilow, Chamberlain y
Evans (1990) la molécula de glifosato posee excelentes
caracteristicas para la movilidad en floema, con
consecuente comportamiento sistémico en la planta, luego
de la absorcion. Sin embargo, el paso por la cuticula puede
ser complicado por la naturaleza lipidica de la misma, y
las caracteristicas hidrofilicas de la molécula del glifosato
(Santier y Chamel, 1992). Seguin Hao et al. (2019) la
medida de la penetracién del glifosato en la cuticula es
una buena medida de la eficacia de un coadyuvante. Los
mismos autores encontraron aumentos de penetracion al
reducir la tension superficial y consecuentemente el angulo
de contacto entre gota y superficie foliar con la adicion de
un coadyuvante.

Los coadyuvantes mas utilizados en aplicaciones
agroquimicas (Travlos, Cheimona vy Bilalis, 2017) vy
también los mas eficientes en aumentar el efecto de los
agroquimicos son los surfactantes, materiales que reducen
la tension superficial del caldo de aplicaciéon y con ello el
angulo de contacto de la gota sobre la superficie de la
hoja, lo cual aumenta el efecto humectante y el contacto
entre gota y superficie foliar (Wang y Liu, 2007).

El tipo de surfactante que resulta en la mayor absorcion
foliar de herbicidas varia en funcion a la especie de planta
y al tipo de herbicida (Travlos et al., 2017, Wang vy Liu,
2007). Por lo tanto, la actividad foliar del glifosato puede
optimizarse utilizando distintos tipos de adyuvantes.
Segun Sharma y Singh (2000) el uso del coadyuvante
organosiliconado L-77 en Bidens frondosa, aumenta
significativamente la absorcidn y translocacion de glifosato
y logra un mayor control de la planta en comparacién
con otros coadyuvantes. Sin embargo, en el caso de
Panicum maximum, el uso de L-77 no revela ninguna
mejora en la absorciéon de glifosato e incluso ejerce un
efecto antagonista, mientras el aceite de semillas metilado
muestra una mayor absorcion y eficacia del glifosato.
También Durigan (1992) reporté importante aumento en el
control de P. maximum con glifosato al usar aceite vegetal
como coadyuvante. Por lo tanto, la eleccidon del adyuvante
debe ser especifica para cada especie a fin de optimizar
la actividad foliar del glifosato en estas dos especies de
plantas.

Por otro lado, el efecto del pH del medio portador del
glifosato ha sido enfatizado por técnicos en aplicacion,
empresas formuladoras y vendedoras de coadyuvantes y
herbicidas, y solicitudes de patentes (Green y Beestman,
2007). Pocos son los estudios que experimentaron en
condiciones de campo su efecto sobre la eficacia del
glifosato, el cual no estd completamente elucidado y los
resultados reportados en la literatura son inconsistentes.
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Porun lado, los resultados de Gomez Vargas, Pitty y Miselem
(2006) no muestran variaciéon en la eficacia de glifosato al
variar el pH inicial del agua portador (tratamientos de pH
4,5, 6,5 y 8,5), aparentemente por el poder acidificante
de la formulacion de glifosato que redujo el pH del caldo
resultante a valores cercanos a 4. Sin embargo, Shilling
y Haller (1989) usando valores de pH del agua portador
similares, pero tamponados, obtuvieron mayor control de
Panicum repens con pH cercano a 4.

El estado de ionizacion de la molécula del glifosato en
solucion estd en funcion del pH del medio portador
(Bromilow y Chamberlain, 2000; Fliss, Essalah, & Ben
Fredj, 2021), con cuatro grupos ionizables y valores de
pKa de 0.8, 2.2, 5.5 y 10.2 (Fiorilli et al., 2017; Pereira
et al.,, 2021). A mitad de camino entre los puntos de pKa
adyacentes la carga neta de la molécula es 0, -1 y -2,
respectivamente (Gougler & Geiger, 1981). Segun la teoria
de los acidos débiles, este estado de ionizacidn tiene efecto
sobre la absorcidn foliar con un aumento de absorcién con
valores de pH menores, estados menos ionizados (Green &
Beestman, 2007; Wang y Liu, 2007). Resultados recientes
de Devkota y Johnson (2019,2020) demostraron el efecto
del pH sobre la eficacia del glifosato experimentalmente,
obteniendo mejor control con pH 4 comparado con pH 6.5
y 9 para varias especies de malezas dicotiledoneas. Estos
autores resaltan que la especie de la maleza podria jugar
un rol importante en el efecto del pH sobre la eficacia del
glifosato.

Recientemente, pesticidas botanicos, ecolégicamente
amigables han sido promovidos ampliamente, aunque
hasta el dia cuestiones como su estabilidad y eficacia
mantienen baja su aceptacién y uso sostenido (Igbal,
Hazra, Purkait, Agrawal, y Kumar, 2022). Estos autores
exitosamente formularon nanoemulsiones de aceite
de neem, considerado un insecticida botanico, con
bioadjuvantes incluyendo Cymbopogon citratus y Prosopis
juliflora. Los resultados indicaron la estabilidad de la
Azadirachtina en la formulacién y una reducida tension
superficial y angulo de contacto resultando en mejor
adhesion y efecto humectante de la formulacion.

Coadyuvantes de origen bioldgico también han recibido
atencién ultimamente (Igbal et al., 2022; Marcinkowska et
al., 2018). Localmente, el Acido Pirolefioso (AP) obtenido
a partir de la condensacion de los productos volatiles
de la produccion de carbdn vegetal, ha recibido especial
atencion y hay reportes anecdoéticos de reducciones hasta
50% en la dosis de glifosato necesaria para un control
eficaz en combinacion con este producto (Pankratz, 2022).

Actualmente existe una falta de informacion acerca de
la coadyuvancia de productos basados en compuestos
naturales utilizados por agricultores en Paraguay, en la
desecacion de malezas con glifosato. Por ello, se investigd
el efecto de dos coadyuvantes basados en compuestos
naturales sobre la eficacia bioldgica del glifosato en la
desecacion de Brachiaria ruziziensis.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en dos etapas, primero un

65


https://www.agr.una.py/revista/index.php/ria/index
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

experimento de desecacidén de B. ruziziensis a campo VY,
segundo, un experimento en laboratorio para determinar
el efecto acidificante de los productos utilizados en el
experimento a campo.

Experimento de desecacion de B. ruziziensis a campo

El experimento fue realizado el 14 de noviembre del 2022
en una parcela de pastura B. ruziziensis perteneciente a
la Estacién Experimental Isla Po’i, ubicada en el distrito
Loma Plata del departamento Boquerdn, Paraguay. El
cultivo antecesor durante la campafia 2021/22 fue Maiz
(Zea mays) en asociacién con la pastura B. ruziziensis,
la cual permanecié en la parcela luego de la cosecha del
maiz. El suelo de la parcela fue de textura arenosa y de
baja fertilidad. Los principales parametros meteoroldgicos
fueron medidos durante la aplicacién con un Higro Termo-
Anemodmetro portatil AKSO modelo AK821. La direccion
del viento fue del norte, con temperatura de 31,5°C £3°C,
velocidad del viento entre 10 y 15 km h* y una humedad
relativa de 35% +3%.

El glifosato utilizado tenia una concentracién de 66,2 %
sal potasica (54% p/v de equivalente acido de glifosato).
Las dosis de glifosato se expresaron como la cantidad
de i.a. hat (sal potasica del glifosato). Se compard dos
coadyuvantes de origen natural y un coadyuvante sintético.

El primer coadyuvante de origen natural fue el Acido
pirolefioso (AP) obtenido de un vendedor local. El AP es un
liquido con alta concentracion de acido acético, ademas de
acido férmico y otros de bajo peso molecular obtenido a través
de la pirolisis lenta de biomasa vegetal y la condensacion de
los productos volatiles (Manals Cutifio, Penedo Medina, Giralt
Ortega, Beltran Guilarte, y Sanchez del Campo, 2009).

El segundo coadyuvante de origen natural fue una solucién
producto de fermentacion de hierbas (FB) obtenido de
la empresa Microvita S.A. La FB es descrito como un
probidtico con alta concentracion de bacterias acido-
lacticas e hierbas fermentadas promovido localmente
como apto de acompafiar a todo tipo de aplicaciones de
fitosanitarios via pulverizacion.

El coadyuvante sintético (AT) fue incluido como producto de
referencia en la comparacion por su amplia aceptacion entre
los productores locales, siendo uno de los coadyuvantes mas
vendidos en la region segun los datos de comercializacion de
la Cooperativa Chortitzer Ltda. (G. Coppens, comunicacién
personal, seis de octubre, 2023). Las funciones de este
producto mencionadas en la etiqueta son dispersante, anti-
espumante, secuestrante, reductor de pH, emulsionante,
antivolatilizante, anti deriva y estimulante.

Ademas, el caldo de pulverizacién para cada tratamiento
contenia un por ciento de aceite vegetal desgomado, y
200 ml hat de un humectante siliconado (EMP) con el
objetivo de generar condiciones similares de tensién
superficial y adherencia para todos los tratamientos
considerando que la hipotesis fue que el efecto acidificante
de los coadyuvantes influye la eficacia del glifosato. Para
todos los coadyuvantes las dosis recomendadas por los
fabricantes fueron respetadas.
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Se disefid un experimento con seis tratamientos (Tabla
1). Estos fueron disefiados para representar la dosis de
glifosato recomendada en la etiqueta del producto, ademas
una subdosis (50% de la recomendada) para determinar
mejor la coadyuvancia del AP (Leaper y Holloway, 2000).
Para facilitar la aplicacion de los productos con una
pulverizadora montada al enganche de tres puntos de
un tractor, se utilizd un disefio experimental en franjas
de manera que cada franja representaba un tratamiento.
Cada franja media 18 m de ancho y minimamente 250 m
de largo. Dentro de cada franja se tomd seis muestras,
las cuales consistian en la parte aérea de la pastura que
caia dentro de un m? y las mismas fueron tomadas como
repeticiones. Los puntos de muestreo fueron distribuidos
sobre la franja y tomadas con cierto control local a criterio
del investigador con el objetivo de representar el estado
de la pastura observado a campo.

La cantidad de caldo aplicado fue de 80 L ha™. Para la
preparacion de este, se utilizé agua de lluvia almacenada
en un tajamar luego de ser tratada con Sulfato de Aluminio
para lograr la floculacion y sedimentacion del material en
suspensidon que produce turbidez (Zand y Hoveidi, 2015),
un procedimiento adoptado comidnmente por productores
locales. Esta agua acondicionada tenia una conductividad
eléctrica de 1,44 yS cm? y un pH de 7,8 antes de la
preparacion del caldo.

El contenido de agua (CA, la masa seca en relaciéon con
la masa fresca) de la B. ruziziensis fue utilizada como
parametro indicador de mortandad de la misma (Hunsche,
Scherhag, Schmitz-Eiberger, y Noga, 2007). La evaluacion
del efecto de los tratamientos sobre la mortandad de la B.
ruziziensis fue realizada 21 dias posterior a la aplicacién
mediante seis muestras por tratamiento. Luego de
determinar su peso las muestras fueron secadas en estufa
a 65°C hasta masa constante (Shuaibu, Fasae, Adeleye,
Wheto, y Oluwatosin, 2018). El CA de cada muestra fue
determinado por la pérdida de peso durante el secado en
relacién con el peso inicial.

El segundo experimento fue realizado entre noviembre
y diciembre del 2022 en el laboratorio Lab-DEPROVE,
en la ciudad de Loma Plata, para determinar el efecto
acidificante de los coadyuvantes y productos utilizados en
el experimento de desecacién a campo.

El experimento fue diseflado para determinar el efecto
acidificante de los coadyuvantes y productos utilizados
en el experimento de desecacidon a campo. Para ello,
seis tratamientos (Tabla 2) fueron analizados en tres
repeticiones. Las concentraciones de cada producto fueron
las mismas utilizadas en el experimento a campo y también
se utilizé agua de la misma calidad. Los coadyuvantes
fueron afiadidos al agua en agitacion midiendo el pH de la
solucién resultante.

Para ambos experimentos se realizd el analisis de la
varianza con el software InfoStat. Para determinar los
tratamientos diferentes estadisticamente se utilizd la
comparacion de medias de Tukey a un nivel de significancia
del cinco por ciento.
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Tabla 1. Tratamientos del experimento a campo con sus respectivas dosis y el pH del caldo de aplicacién resultante. AT
(coadyuvante sintético), AP (Acido Pirolefioso), FB (solucion producto de fermentacion de hierbas).

- Descripcion pH del caldo
Tratamiento Glifl?;aht;)_l()i.a. Coadyuvante (dosis) resultante

1 0,83 AT (0,056 L ha't) 4,2

2 0,83 AP (4 L hat) 4,5

3 1,66 AP (4 L hat) 4,3

4 1,66 AT (0,056 L hat) 4,3

5 1,66 AP (4 L ha') + FB (4 L ha™) 4,2

6 1,66 FB (4 L hat) 4,3

Tabla 2. Tratamientos del experimento de determinacién del efecto acidificante de los productos utilizados. AP (Acido
Pirolefioso), FB (solucién producto de fermentacion de hierbas), AT (coadyuvante sintético), EMP (humectante

siliconado).
Tratamiento Producto Dosis (ml L?) Funcién indicada
1 AP 50 No indicada
2 FB 50 Probidtico
3 AT 0,7 Reductor de pH / antiespumante
4 EMP 2,5 Humectante siliconado
5 Glifosato 31,3 Herbicida
6 Glifosato 15,6 Herbicida
RESULTADOS La combinacion de la misma dosis de glifosato con AP y

Experimento de desecacion de B. ruzisiensis a campo

Los resultados de desecacion de la B. ruziziensis fueron medidos
a través del CA de la parte aérea de la pastura y mostraron
diferencias significativas entre tratamientos (Figura 1). La
mejor desecacion de la pastura se obtuvo con la dosis mayor de
glifosato en combinacion con el coadyuvante AT alcanzando un
CAde0.1.

AP mas FB no difirid significativamente con el tratamiento
AT, pero se observd una tendencia de menor eficacia
(mayor CA). Sin embargo, utilizando Unicamente FB como
coadyuvante con la misma dosis de glifosato, la eficacia
en la desecacién fue significativamente menor a todos los
demas tratamientos, incluso a los dos tratamientos con la
menor dosis de glifosato.
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Figura 1. Contenido de agua de la parte aérea de la pastura B. ruziziensis luego de tres semanas de la aplicacién de
los tratamientos, AT (coadyuvante sintético), AP (Acido Pirolefioso), FB (solucion producto de fermentacion de
hierbas). Tratamientos con letras iguales no difieren significativamente (p>0,05). Barras de error £ 1 DE.
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Figura 2. Contenido de agua de la pastura B. ruziziensis en funcion de la dosis de glifosato y coadyuvante empleado
luego de tres semanas de la aplicacién de los tratamientos. AP (Acido Pirolefioso) y AT (coadyuvante

sintético). Barras de error + 1 DE.

Efecto acidificante de coadyuvantes y glifosato

Los productos utilizados como coadyuvantes y el glifosato,
todos en su formulacidon comercial, con la misma dosis y
en solucién con agua de la misma calidad que la utilizada
en el experimento a campo, mostraron diferencias en el
pH resultante (Figura 3).

Los valores de pH mas bajos fueron obtenidos con los

coadyuvantes FB y AP (4,14 y 4,22, respectivamente).
Las soluciones con los coadyuvantes AT y EMP resultaron
en valores de pH levemente acidos (5,91 y 6,0,
respectivamente). Ademas, se comprobd que el glifosato
redujo el pH del agua a valores de 4,64 y 4,78 con las
concentraciones de 31,3 y 15,6 ml L, respectivamente.
Esto también confirma las mediciones del pH de los caldos
aplicados como tratamientos, los cuales estaban dentro de
un rango de 4,2 a 4,5 sin importar el coadyuvante utilizado.
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AP FB AT EMP Glifosato Glifosato
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Figura 3. Efecto acidificante de los coadyuvantes y productos utilizados en solucién con agua de la misma calidad como
empleada en el experimento a campo, AP (Acido Pirolefioso), FB (solucidon producto de fermentacion de hierbas), AT
(coadyuvante sintético), EMP (humectante siliconado). Tratamientos con letras iguales no difieren significativamente

(p>0,05). Barras de error = 1 DE.
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DISCUSION

El CA de todos los tratamientos muestra efecto del
glifosato cuando se lo compara con el CA de B. ruziziensis
en estado vivo entre 0,58 y 0,64 (Shuaibu et al., 2018).
Enoh et al. (2005) reportaron un CA de 0,11 para heno
de B. ruziziensis especificamente, por lo cual es razonable
asumir la mortandad de la pastura con CA cercanos a los
valores del heno.

Los valores de pH de los caldos resultantes de todos los
tratamientos aparentemente no diferian significativamente
(Tabla 1). Esto indica que la formulacidon comercial de
glifosato utilizada tiene poder tampdn y enmascara el efecto
acidificante del coadyuvante. Por lo tanto, la hipotesis que
el efecto acidificante de los coadyuvantes influye en la
eficacia bioldgica del glifosato no puede ser resuelta con
los datos obtenidos en este estudio. Las diferencias entre
tratamientos parecen deberse a otros factores.

Entre los tratamientos con la dosis mayor de glifosato
no se observo diferencias significativas con excepcién
del tratamiento FB, el cual resultd en la menor eficacia
de desecacion (Figura 1). La grande diferencia entre este
tratamiento y los demas indica un efecto antagonista a la
actividad bioldgica del glifosato. De hecho, la adsorcidn de
glifosato a sustancias organicas ha sido reportado por varios
autores, especificamente la adsorcion a acidos humicos
(Albers, Banta, Erik, y Jacobsen, 2009; Piccolo, Celano,
& Conte, 1996) pero también a acidos fulvicos (Mazzei y
Piccolo, 2012). Shehata, Kihnert, Haufe y Kriiger (2014)
determinaron la inhibicion del efecto antimicrobiano del
glifosato por una concentracién de acidos hiumicos de 1 mg
L', lo cual indica la reduccion o inhibicidon de la actividad
biolégica del glifosato por los &cidos hiimicos. Los resultados
de Mazzei y Piccolo (2012) indican una reaccién no
covalente entre glifosato y sustancias organicas disueltas
a pH levemente acido, dandole a ambas moléculas sitios
adicionales para la formacion de puentes de hidrégeno
a través de la protonaciéon de los sitios funcionales vy
disminuyendo la repulsién electronegativa que ocurriria
entre dos moléculas con carga negativa.

Los valores de pH medidos en este estudio con los
coadyuvantes, pero sin agregar el glifosato (Figura 3), y
también del caldo preparado (Tabla 1), estan dentro de
un rango de 4,1 a 6,0, por lo cual se darian condiciones
de protonacion de los grupos funcionales de la materia
organica disuelta y se facilitaria asi la formacién de puentes
de hidrdgeno con el glifosato. De hecho, el glifosato mismo
mostro efecto acidificante. Esto se observa comparando
los valores de pH de las soluciones con los coadyuvantes
solo y a la misma concentracién (Figura 3) como en el
experimento a campo, donde los valores de pH no
variaban significativamente entre tratamientos (Tabla 1).
Resultados similares fueron obtenidos por Gomez Vargas
et al. (2006) al usar agua portador de diferentes valores
de pH inicial (8,5, 6,5 y 4,5) que al afadir el glifosato
(Roundup Max® 680 SG) se establecieron entre pH 4,03
y 4,13. Mencionados autores no pudieron determinar un
efecto del pH inicial del agua portador sobre la eficacia del
glifosato.
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El orden de adsorcion del glifosato a los compuestos
organicos no sigue un orden de acidez sino de alifaticidad y
de tamano de molécula, con mayor adsorcion a moléculas
mas alifaticas y de mayor tamafio (Piccolo, Celano y Conte,
1996). FB es descrito en su etiqueta comercial como un
probidtico conteniendo alta concentracion de bacterias
acido lacticas e hierbas fermentadas. Considerando
que el acido lactico producido por estas bacterias tiene
caracteristicas alifaticas (Vranova, Rejsek, y Formanek,
2013), ademas de la posible presencia de materia organica
disuelta no degradada por el proceso de fermentacion,
reacciones entre la FB y la molécula del glifosato podrian
ser responsables del antagonismo observado en este
estudio.

Con la dosis de glifosato de 0,84 kg i.a. ha! la desecacién
fue menos eficaz resultando en mayor CA de la pastura,
aunque sin diferencia estadistica entre coadyuvantes
usados. Esto demuestra que la coadyuvancia del AP no fue
suficiente como para reducir la dosis del glifosato como
manifestado por Pankratz (2022).

Este estudio tiene tres limitaciones principales. Primero,
la falta de un tratamiento sin coadyuvante para la
determinacion de la eficacia bioldgica de glifosato solo.
Como testigo se utilizd glifosato con un coadyuvante de
referencia ya que esto representa la combinacién utilizada
en la agricultura local. Por siguiente, la utilizacion de
una formulacién de glifosato con poder tampdn dificulta
resolver la hipdtesis de la investigacion, ya que los caldos
de los tratamientos del experimento a campo no diferian
significativamente en su pH. Por ultimo, el disefio en
franjas con control local en la toma de muestras dentro de
las franjas no provee una completa aleatorizacion.

CONCLUSION

Para las condiciones de los experimentos de este estudio
se concluye que la mejor desecacion de la B. ruziziensis se
obtiene con los coadyuvantes del AT y AP.

El probidtico FB es antagdnico al efecto de desecacién
del glifosato y resulta en la menor eficacia del herbicida.
Basandose en resultados de este estudio, su uso como
coadyuvante del glifosato para la desecacién de B.
ruziziensis no es recomendado.

Ninguno de los coadyuvantes utilizados permite la
reduccion de la dosis de glifosato manteniendo la misma
eficacia.

Considerando las limitaciones del estudio, los datos
obtenidos en este estudio no permiten inferir algun efecto
de la diferencia en reduccion de pH de los coadyuvantes
utilizados sobre la eficacia bioldgica del glifosato.

Para futuros estudios se recomienda utilizar una
formulacion de glifosato sin poder tampoén para evaluar
el efecto acidificante del coadyuvante sobre la eficacia
del glifosato. Ademas, la inclusiéon de un tratamiento sin
coadyuvantes es deseable.
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