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RESUMEN

Ingenio Tululd S.A. se ubica en el municipio de San Andrés Villaseca, Retalhuleu, en las
coordenadas geogréficas 14°33°25” latitud norte y 90°35°03” longitud oeste, a 220 metros
sobre el nivel del mar. Se dedica a la produccion de cultivo de Saccharum officinarum L.
Poaceae “cafia de azucar” para producir, materia prima, para la elaboracion de rones y
licores que son comercializados a nivel nacional e internacional. Posee la certificacion
ISO 9001, que indica que las producciones deben ser sustentables y amigables al medio
ambiente; motivo por el cual, ingenio Tulula esta eliminado la quema de los cafiaverales

y cosechando en verde.

La cosecha en verde deja en campo residuos que oscilan entre 13 y 18 ton/ha, mismos
gue combinados con aplicaciones de herbicidas pueden reducir las aplicaciones y los

costos que implica el control de malezas.

Basado en la anterior, la investigacion evalué tres niveles de residuos agricolas de
cosecha, RAC, (0, 13, y 18 ton/ha) combinado con 6 diferentes frecuencias de aplicacion
de herbicidas (5, 10, 15, 20, 25, y 30 dias), generando 18 tratamientos, ordenados en un

experimento bifactorial, en un disefio de bloques al azar con arreglo en franjas.

Se obtuvo como resultados, que con 18 ton/ha de residuo de cosecha y sin aplicar
herbicida en finca Tululd se controla la cobertura de malezas hasta los 25 dias después
de cosecha. Estadisticamente 13 y 18 ton/ha de residuos combinados con aplicacion de
herbicida a los 25-30 dias tiene un control sobre las malezas hasta los 70 dias. Al no
guemar y utilizar el residuo que dejo la cosecha en verde y aplicar herbicida post
emergentes a los 30 dias, se disminuy6 los costos en un 48% ya que el nUmero de
aplicaciones que se planifican para el manejo del cultivo disminuyen, eliminando la
aplicacién post emergente y la requema. Asi, el ingenio cumple con el manejo
sustentable mitigando el uso de quimicos. Por dltimo, cuando se tiene residuos de
cosecha en el suelo el banco de las malezas cambia, predominando las especies del

grupo de hojas anchas.
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SUMMARY
Ingenio Tulula S.A. It is located in the municipality of San Andrés Villaseca, Retalhuleu,
at the geographic coordinates of 14 ° 33'25 "north latitude and 90 ° 35'03" west longitude,
220 meters above sea level. It is dedicated to the production of cultivation of Saccharum
officinarum L. Poaceae "sugar cane" to produce the raw material for the production of
rums and liqueurs that are marketed nationally and internationally. It has the ISO 9001
certification, which indicates that the productions must be sustainable and friendly to the
environment; Reason why, Tulula mill is eliminating the burning of the cane fields and

harvesting green.

Green harvesting leaves residues in the field that range between 13 and 18 tons / ha,
which, combined with herbicide applications, can reduce the applications and costs of

weed control.

Based on the above, the research evaluated three levels of agricultural crop residues,
RAC, (0, 13, and 18 ton/ ha) combined with 6 different frequencies of herbicide application
(5, 10, 15, 20, 25, and 30 days), generating 18 treatments, ordered in a bifactorial

experiment, in a random block design with a strip arrangement.

The results were obtained that with 18 ton / ha of harvest residue and without applying
herbicide on the Tululd farm, weed coverage is controlled until 25 days after harvest.
Statistically 13 and 18 ton / ha of residues combined with herbicide application at 25-30
days has control over weeds up to 70 days. By not burning and using the residue that left
the harvest green and applying post-emergence herbicide after 30 days, costs were
reduced by 48% since the number of applications that are planned for crop management
decrease, eliminating the application pop-up post and reburn. Thus, the mill complies with
sustainable management by mitigating the use of chemicals. Finally, when you have crop
residues on the ground, the weed bank changes, with species from the broad-leaved

group predominant.



l. INTRODUCCION

Ingenio Tulula S.A. es una empresa de caracter privado, que se dedica a la produccién
del cultivo de S. officinarum, se encuentra en el municipio de San Andrés Villa Seca,
Retalhuleu. Una de las fincas que compone el ingenio Tulula es finca Tulula ubicada en
las coordenadas geograficas 14°33°25” latitud norte y 90°35°03” longitud oeste a 220

metros sobre el nivel del mar.

Atendiendo las normativas de las certificaciones (ISO 9001) para una produccion
sustentable, en ingenio Tulula a partir de la zafra 2019-2020 se vio obligado a cambiar
sus metodologias de cosecha, dando paso a una nueva labor, denominada cosecha en
verde. Para el 2021 se cosechdé en verde mecanicamente el 42% que represento
alrededor de 2,940 has. Después de cosechar en verde, queda un residuo sobre el suelo,

el cual se busc6 darle un uso dentro del manejo y control de las malezas en S. officinarum

Para aprovechar esos residuos agricolas de la cosecha, se plante6 evaluar el efecto de
ellos, combinados con aplicaciones de herbicidas en ciertas frecuencias, sobre las
malezas, usando para el efecto un disefio bifactorial en bloques al azar con arreglo en
franjas. El factor A fue “residuos de cosecha en verde” compuesto por tres niveles (0
ton/ha, 13 ton/ha y 18 ton/ha) y el factor B fue “aplicaciones de herbicidas en diferentes
dias despues de cosecha (ddc) ” ( 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias) para un total de 18
tratamientos. Las variables respuestas evaluadas fueron el porcentaje de cobertura de
las malezas y numero de dias control, se midieron en un intervalo de siete dias durante
el periodo de interferencia critico de S. officinarum. Tambien se evaluaron las variables,
costo de los dias control y el indice de valor de importancia de las especies germinadas

sobre los residuos de cosecha.

Para el control de la cobertura de las malezas de S. officinarum los tratamientos con
residuo de cosecha fueron estadisticamente mejores que los tratamientos sin residuos
de cosecha. También permiten alargar la primera aplicacion de herbicida hasta los 25-30

dias, en consecuencia se reducieron los costos por dia contol/ha.



I. REVISION DE LITERATURA
1. Marco conceptual
1.1 Clasificacion botanica sistematica.

Segun CONADESUCA, (2015, pag. 3) botanicamente, S. officinarum se clasifica como

se presenta en la tabla uno.

Tabla 1. Clasificacion botanica de la cafia de azUcar S. officinarum

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Subclase Commelinidae

Orden Poales

Familia Poaceae

Subfamilia  Panicoidaee

Tribu Andropogoneae

Genero Saccharum

Especie Saccharum officinarum L.

Fuente. CONADESUCA, (2015, péag. 3)

1.2 Cosechade cafa en verde.

Caballero & Séaenz, (2016, pag. 5) hacen referencia que la cosecha en verde de la cafia
de azucar representa una alternativa viable y sustentable a la cosecha que se realiza de
forma tradicional en distintos paises, y puede realizarse en aquellos terrenos que cuentan
con condiciones topograficas adecuadas para ello, con ventajas en la reduccién de

tiempo en el corte y de la mano de obra empleada.

También Cook, J. H. (2015, pag. 82) indicaron que la cosecha de cafia de azlcar en
verde, minimiza costos, optimiza la cosecha y la entrega de cafa al ingenio, reduce las
emisiones de humo y cenizas contaminantes al ambiente, aminora la aspiracion de estos
humos por parte de los trabajadores dedicados a la cosecha y que estan pendientes de
la quema, e impacta de menor manera la fauna que se desarrolla dentro y alrededor de

los canaverales.



1.2.1 ¢Qué es lacosechaen verde o mecanizada?

Segun Grupo CASSA, (2019, parr. 2) es cortar la cafia sin quemarla. Tradicionalmente,
Guatemala y en el resto de paises del mundo en los que se cultiva cafia de azlcar, se
practica la quema programada de cafiales con el fin de minimizar los riesgos a los que se
exponen los hombres y mujeres que la cortan debido a las caracteristicas propias de la

planta.

El corte en verde puede realizarse tanto de forma manual, como mecanizada, pero su
modalidad est& sujeta a diversos aspectos; como la disponibilidad de maquinaria y de la
mano de obra, la topografia del terreno y la cantidad de personas que se dedica a esta
labor, entre otros.

Para la cosecha en verde mecanica Caballero & Saenz, (2016, pag. 7) indican que se
hace uso de una maquinaria especializada para cortar y alzar la cafia, en trozos pequefios
de aproximadamente 20 cm, que se van colocando en un vehiculo que acompafia a esta

maquina, para posteriormente transportar el material hacia el ingenio azucarero.

1.2.2 ¢;Qué es el Residuo agricola de cosecha?

El Grupo CASSA, (2019, parr. 2) informd que el RAC son los residuos que desprende la
planta de cafia de azucar luego de ser cortada y que crean una especie de alfombra en
la tierra que mantiene mayor humedad, ya que el suelo no esta directamente expuesto al
sol y, por lo tanto, hay menos evaporacion. Todo ello significa menor consumo de agua
al reducirse la necesidad de riego; mejor control de plagas y malezas, y mejor fijacién de

carbono en el suelo.

También explicé que “cosechar en verde y manejar el rastrojo se vuelve el aliado perfecto
y es un gran beneficio, mejorando el suelo y se aumenta la materia organica”. Asi es
como la zafra verde se convierte en una buena practica agricola en beneficio del medio

ambiente.



1.2.3 ¢ Cuales son los beneficios de corte en verde?

Grupo CASSA, (2019, parr. 2) indica que basados en un modelo de Agricultura
Sostenible, con la Zafra Verde en el Salvador se han obtenido diferentes beneficios en

tres ambitos principales:

1.2.3.1 Ambiental.

Segun Mora, O. (2015, pag. 42) con la disminucion de la emisién de gases por la quema,
incluyendo gases de efecto invernadero; conservacion de la biodiversidad en el paisaje y
de la vida silvestre circundante al cultivo; mejor aprovechamiento del agua lluvia y de
riego; mejoramiento del suelo por el aporte y conservacién de materia organica y reciclaje

de nutrientes, y disminucion de la erosién; y disminucion en el uso de herbicidas.

1.2.3.2 Social.
Disminucion de la contaminacion del aire y disminucion del riesgo de la comunidad por la

quema.

1.2.3.3 Econ6mico.
Disminucion en el costo de riego, disminucién en el costo de control de malezas y mejora

a largo plazo de la produccion.

1.3 Manejo y control de malezas.

Segun CENGICANA, (2013, pag. 131) el desarrollo del control y manejo de malezas ha
tenido varias fases, iniciando con el uso intensivo de los herbicidas, seguida de la
integracion de secuencia de labores mecénicas y uso de herbicidas como segunda linea
de defensa, rotacion de moléculas de herbicidas, reduccion de dosis y aplicacion de
moléculas menos contaminantes y control de malezas por medio del uso de agricultura

de precision, uso de abonos verdes y uso de variedades tolerantes a herbicidas.

1.3.1 Periodo critico

Segun CENGICANA, (2013, pag. 131) el periodo critico de interferencia de las malezas
en la produccién de cafia de azUcar se da en los primeros 120 dias después del corte o
de la siembra. Por ello, en la Agroindustria Azucarera se aplican herbicidas pre

emergentes y post emergentes como base para el control de malezas, asi mismo se



combinan con controles mecénicos que ayudan en alguna manera al control de las

mismas.

1.3.2 Malezas mas importantes en cafia de azlcar S. officinarum

Dentro de las malezas mas importantes para la zona estan: Cyperus rotundus L.
Cyperaceae “coyolillo”, Rottboellia cochinchinensis L. Poaceae “caminadora”, Ipomoea
triloba L. Convolvulaceae “quinamul”, Sorghum halepense L. Poaceae “zacate Johnson”

entre otras, que se presentan en la tabla dos.

Tabla 2. Principales malezas, en S. officinarum.

No. Nombre comuln Nombre técnico
Cyperaceae
1 Coyolillo, coquito Cyperus rotundus L.
Poaceae
2 Caminadora Rottboellia conchinchinesis L.
3 Plumilla o pajilla Leptocloa filiformis Lam.
4 Pasto Johnson, sorgo Sorghum halepense L.
5 Zacaton, guinea Panicum maximun Jacq.
6 Bermuda Cynodon dactylon L.
Convolvulaceae
7 Bejuco peludo Merremia quinquefolia L.
8 Campanilla, lavaplato Ipomea nil L.
9 Campanilla, quinamul Ipomea triloba L.
Cucurbitaceae
10 Jaibilla, mel6bn amargo Momordica charantia L.
Euphorbiaceae
11 Papayita, manita crotén Crotén lobatus L.
Aizoaceae
12 Falsa verdolaga Trianthema portulacastrum L.
Portulacaceae
13 Verdolaga, portulaca Portulaca oleraceae L.

Fuente. (CENGICANA, 2013, pag. 132.)

En el cuadro dos se presentan las malezas que causan una serie de complicaciones en
el manejo del cultivo, las que se resumen en gastos excesivos en su control. Para ello es
importante conocer las estrategias para la seleccion de los herbicidas, los cuales deben

estar fundamentados en criterios técnicos relacionados con las variables ambientales,



edafo-climaticas, practicas culturales y las propiedades fisico-quimicas del herbicida
seleccionado.

1.3.3 Interferencia de maleza con el cultivo.

El término interferencia se refiere a la sumatoria de presiones que sufre un determinado
cultivo como resultado de la presencia de malezas en el ambiente comun, incluyendo los
conceptos de competencia y alelopatia. Las malezas tienen la capacidad de competir por
recursos limitantes del medio (principalmente agua, luz y nutrientes), por liberar
sustancias alelopéticas, hospedar plagas y enfermedades, y sobre todo afectan los
rendimientos del cultivo disminuyendo el numero de cortes de la plantacién. El grado de
interferencia depende entre otros factores de la duracion del periodo de competencia y
de la época de ocurrencia, modificados por factores edaficos y climaticos y por factores
de manejo. Aunque es importante mencionar que el propio cultivo tiene la capacidad de
limitar el desarrollo de las malezas, principalmente por medio del sombreamiento.
(Cengicafa, 2013, pag. 134)

1.3.2.1 Alelopatia.

Este término sirve para referirse a los efectos perjudiciales o benéficos que son ya sea
directa o indirectamente el resultado de la accion de compuestos quimicos que, liberados
por una planta, ejercen su accion en otra. Siguiendo esta definicion en todo fenémeno
alelopético existe una planta que libera al medio ambiente por una determinada via (por
ej. lixiviacién, descomposicion de residuos, etc.) compuestos quimicos los cuales al ser
incorporados por otra planta (receptora) provocan un efecto perjudicial o benéfico sobre

germinacion, crecimiento o desarrollo de esta ultima.
1.3.2.2 Competencia.

Competencia no es mas que la lucha por la existencia y superioridad. Dicha competencia
ejerce una fuerza poderosa en la comunidad de plantas que tiende a la limitacion o
extincion de los competidores mas débiles. Esta competencia se maximiza cuando los
recursos disponibles para el cultivo son limitados. La competencia directa entre cultivo y

maleza es por recursos que muchas veces son limitados como son nutrientes, agua, luz



y espacio. Sin embargo, también suele presentarse competencia indirecta por la
exudacion y/o produccion de sustancias alelopaticas. De manera general, las malezas
aparecen mucho mas adaptadas a los agro ecosistemas que los cultivos. La competencia
entre el cultivo y la maleza se expresa por la alteracion del crecimiento y desarrollo de
ambos. (INTAGRI, 2017, parr. 11)

1.3.3 Métodos de control de malezas.

Para el control de malezas segiin CENGICANA, (2013, pag. 137) en la industria cafiera
se utilizan dos métodos de control de malezas con mayor frecuencia en el cultivo de cafia

de azlcar: a) control mecénico y b) control quimico.
1.3.3.1 Control mecanico.

Se refiere al paso de diferentes implementos como parte de las diferentes labores
mecanicas que se realizan en el cultivo. Entre las labores mecanicas esta el paso de
cultivadora (botado de mesa) cuyo objetivo es nivelar el surco o camellon entre las hileras
de cafa de azUcar en cafia plantia. Esta labor se hace a los 40 o 50 dias después de la
siembra o corte, dando un control aproximado de 15 dias, segun condiciones de
infestacion; opcionalmente puede hacerse un segundo paso de cultivadora entre 55 y 65
dias después del corte, logrando un manejo integral con el control quimico. En cafia soca
el paso del ferticultivo sera a los 45 dias después del corte, es decir después de la
aplicacion pre emergentes de malezas. Un segundo control mecéanico se puede realizar
con el cultivo a los 60 dias después del corte. (CENGICANA, 2013, pag. 138)

1.3.3.2 Control quimico.

Consiste en la aplicacion de herbicidas. Este método es de amplio y facil uso en el cultivo
de la cafia de azucar y con buenos resultados de control. Para lograr un periodo mas
amplio de dias control se hace una combinacion de los dos métodos indicados. La
aplicacién de herbicidas se puede hacer de tres maneras: a) mecanizada, b) manual y c)

aérea.



a. Aplicacion mecanizada

Es la méas utilizada en Guatemala, y consiste en la aplicacién de herbicidas en
preemergencia y post emergencia, por medio de tractores de 120 HP. Estos tractores
estan conformados por un tanque de depdsito para la mezcla y un aguilén con 25
boquillas dependiendo del tipo de la misma y una faja de 12 m de ancho. Este tipo de
aplicacion generalmente es para areas planas, con el fin de que sea mas eficiente.
Cuando se realizan aplicaciones pos emergentes en cafla de mayor desarrollo (hasta 1.5
m) se emplean tractores tipo “High Crop”. (CENGICANA, 2013, pag. 140)

b. Aplicacion manual

Estas se practican donde no es posible el control de malezas de manera mecanizada por
el desarrollo de la cafia (de cierre) o en areas de topografia irregular. También se realiza
para controlar malezas en areas especificas 0 pequefias areas infestadas en el lote
(parchoneo). Para este tipo de aplicacion de herbicidas se utilizan bombas de mochila de
presion constante, las cuales son mas eficientes que las tradicionales. Esta practica es
137 mas costosa que la mecanizada por ello se debe analizar el uso en areas que si lo
ameriten. (CENGICANA , 2013, pag. 140)

c. Aplicacion éarea

Se utilizan solamente para aplicaciones de herbicidas como inhibidores de floracién en
areas planas, alejadas de otros cultivos, por la deriva que pueda ocasionar.
(CENGICANA, 2013, pag. 141)

1.3.4 Manejo y control de malezas en la zona cafiera guatemalteca.
1.3.4.1 Cafia soca.

El primer control de malezas en cafa soca se realiza de tres a 12 dias después del corte
(ddc), segun la incidencia o cobertura de malezas en el area y la humedad del suelo. El
segundo control debe hacerse normalmente 30 a 35 ddc, verificando siempre la humedad
del suelo y cuando exista el umbral maximo econémico (15 por ciento). En areas sin riego

0 con poca humedad en el suelo se deben de utilizar productos de alta solubilidad. La



mezcla y la dosis de los herbicidas se haran en funcién de la incidencia y tipo de malezas,
y se buscara la mayor cantidad de dias control (120 dias). (CENGICANA, 2013, pag 141)

1.3.4.2 Cafia plantia.

En cafia plantia el control de malezas se inicia el control pre-emergente mecanicamente
ocho a 10 dias después de la siembra (dds) con la aplicacion de herbicidas pre
emergentes después de un segundo riego, previamente se debe determinar la cobertura
y definir la mezcla y dosis. La segunda aplicacion de herbicidas (pos emergentes) se
realiza después de la labor de fertilizacién. Es importante definir el umbral maximo vy
tamafio de la maleza para calcular la mezcla y dosis que se aplicaran. Existen labores
mecanicas intermedias que ayudan a lograr mas dias control, asi mismo es importante
tomar en cuenta que en areas con alta infestacion es necesario el arranque de maleza

y/o parchoneo (aplicaciones dirigidas) en el lote.

1.3.5 Herbicidas utilizados en cafia de azlcar
1.3.5.1 Acido ariloxi-Fenoxipropionatos: Fluazifop-p-butil.

Es un herbicida post emergente sistémico utilizado en gramineas en dosis de uno a dos
I’/ha. Se recomienda aplicarlo antes del macollamiento cuando la maleza esta joven
(cinco-8 hojas) y antes de la floracion. Algunas de las especies que controla son:
Echinochloa colonum L. Poaceae “arrocillo”, Setaria parviflora Lam. Poaceae “mosote”,
C. dactylon, y S. halepense. (CENGICANA, 2013, pag. 142)

1.3.5.2 Acido fosfénico: Glufosinato de amonio.

Es un herbicida no selectivo utilizado en post emergencia. Bajo condiciones de estrés
hidrico disminuye su eficacia sobre malezas de hoja ancha. Se recomiendan dosis de 1.5
a 2.5 I/ha. En condiciones de alta humedad relativa aumenta la eficiencia del producto. Al
aplicarlo con sulfato de amonio (como coadyuvante) se aumenta la absorcion del
producto y es altamente soluble, con poca absorcion en el suelo. Algunas de las especies
gue controla son: E. colonum, S. parviflora, C. dactylon, S. halepense, P. oleracea y
Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae “berro” (CENGICANA, 2013, pag. 142)
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1.3.5.3 Acido benzoico: Dicamba.

Es un herbicida posemergente de contacto en relacion a la maleza y se recomiendan
dosis que van de 1 a 1.5 I/ha. Es un herbicida utilizado en malezas de hoja ancha y
ciperacea. Se recomienda realizar la mezcla con agua a pH menor a 7. Algunas de las
especies que controla son: A. spinosus, C. lobatus, C. rotundus, I. nil (CENGICANA,
2013, pag. 143)

1.3.5.4 Bipiridilos: Paraquat.

Son herbicidas post emergentes, de contacto y se recomiendan dosis que vande 1.5a 3
I’/ha. Es un herbicida utilizado en malezas de hoja ancha y ciperacea. Se recomienda
realizar la mezcla con agua con pH menor a 7. Este herbicida tiene una solubilidad o
también llamado log Kow = 4. Es un herbicida no selectivo, por lo que tiene un amplio
espectro de control de malezas. (CENGICANA, 2013, pag. 143)

1.3.5.5 Ciclohexadiona: Cletodium o Cletodim.

Es un herbicida sistémico post emergente recomendado para aplicaciones dirigidas y en
verano. Se utiliza en gramineas, en dosis de 0.12 a 0.18 kilogramos de i.a’/ha. Es un
herbicida que se lixivia rapidamente y se recomienda aplicarlo con coadyuvantes como
aceites. No se deben preparar mezclas de tanque con sales sédicas de bentazona.
Algunas de las especies que controla son D. sanguinalis, C. dactylon y S. halepense.
(CENGICANA, 2013, pag 144)

1.3.5.6 Cloroacetamidas: Acetoclor.

Es un herbicida sistémico pre emergente en relacién con la maleza, con poca movilidad
dentro de la planta. Se recomiendan dosis de 1.4 a 1.8 kilogramos de i.a/ha. Es un
herbicida utilizado en gramineas y 143 algunas malezas de hoja ancha que presentan
apariencia cerosa. (CENGICANA, 2013, pag. 144)
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1.3.5.7 Difenileter: Oxifluorfen.

Es un herbicida de contacto aplicado en post emergencia de la maleza y para algunas
especies en preemergencia. Las dosis varian de 0.5 a 2.0 I/ha, en funcion del tipo de
suelo. Este herbicida tiene un log Kow = 4.47, es un herbicida que se inmoviliza en suelos
arcillosos y con alta cantidad de materia organica, lo que afecta el control sobre la maleza.
Algunas de las especies que controla son: En post emergencia: B. pilosa; 1. nil; K.
maxima; P. maximun y P. oleracea. En preemergencia: C. lobatus; E. colonum; y
Leptochloa filiformis Lam. Poaceae “cola de zorro” (CENGICANA, 2013, pag. 145)

1.3.5.8 Dinitroanilinas: Pendimentalina.

Son herbicidas preemergentes de contacto y se recomiendan en dosis que van de 0.6 a
1.2 kilogramos i.a./ha. Es un herbicida utilizado en malezas de hoja ancha y gramineas.
Es un producto casi insoluble en agua, por lo que debe agregarse en la mezcla luego de
un surfactante. Es un producto poco soluble con un log Kow de 5.18. Algunas de las
especies que controla son: D. sanguinalis; E. colonum; Eleusine indica L. Poaceae “pata
de gallina”; L. filiformis y R. cochinchinensis. (CENGICANA, 2013, pag. 145)

1.3.5.9 Triazinas: Ametrina, Atrazina, Hexazinona, Metribuzina y Terbutrina.

Son herbicidas utilizados con frecuencia en preemergencia de la maleza,
concombinaciones entre varias Triazinas para aumentar el espectro de malezas
controladas. Las dosis utilizadas para Ametrina son 1 a 1.8 kg i.a/ha. Atrazina 1 a 1.5 kg
i.a/ha. Hexazinona y Metribuzina 0.5 kg i.a/ha. Son productos solubles, Atrazina con un

log Kow de 2.34 y la Hexazinona con 1.17.

1.3.5.10 Ureas sustituidas: Diuron.

Son herbicidas de contacto pueden aplicarse en pos emergencia en relacion con la
maleza y en algunos casos pueden aplicarse en preemergencia. Se recomiendan dosis

que van de 1.5 a 2.5 kg i.a/ha.
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2. Marco Referencial

2.1 Localizacién de lainvestigacion.

La evaluacion se realizo en finca Tulula, seccion uno, lote siete, propiedad del ingenio

Tulula, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu, Guatemala.
2.2 Ubicacion geografia de finca Tulula.

Las coordenadas geograficas de la finca Tulula seccion cinco son 14°33°25” latitud norte
y 90°35°03” longitud oeste a 220 metros sobre el nivel del mar. Colindancias: Al norte con
las instalaciones del ingenio Tululg, al sur con la seccion tres de finca Tulula , al este con
el area de recuperacion de Vinaza del ingenio Tululd. En la figura uno se presenta la

ubicacion geografica.
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Figura 1. Ubicacion geografica de finca Tululé lote siete.

Fuente. Departamento de ingieneria agricola, Ingenio Tululg, (2020, pag 4.)
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2.3 Zona deviday climade finca Tulula seccién uno

Segun la clasificacion de zonas de vida de Guatemala de IARNA, (2018, parr. 1) la finca
Tululd con produccion agricola de S. officinarum del ingenio Tulula, se encuentran a una

altura de 237 msnm, se clasifican como bosque humedo tropical (bh-T)

Segun el departamento de planificacion y control, (2020, pag. 8) del ingenio Tulula, en el
area de la seccion uno de finca Tulula donde se realizo la investigacion el promedio anual

de precipitacion es de 2088 mm y una temperatura media anual de 26°C.
2.4 Tipos de suelo

Finca Tulula, se encuentra en el estrato medio de la zona carfiera. Este estrato posee
caracteristicas de suelos arcillosos pesados, pero en este caso en la secciéon uno de
Tulula posee un suelo deseable para la agricultura siendo franco-limoso, en la tabla tres

se presentan las propiedades fisicas del suelo.

Tabla 3. Propiedades fisicas del suelo de Finca Tulula.

Textura Capacidad de Punto de marchitez = Densidad aparente
campo (%) permanente (%) (g/cc)
Franco Arcillo- 48.7 20.9 0.7
limoso

Fuente. Departamento de ingenieria agricola, (2019, pag. 5)
2.5 Area de finca Tulula seccién uno

Segun Lépez, (2021, pag. 3) el area del lote siete de finca Tulula del ingenio Tulula es
de 17.01 has sembrada con la variedad CP-722086.

2.6 Descripcion morfologica de la variedad CP-722086

En finca Tulula seccion uno del lote siete del ingenio Tululd se encuentra establecida en

periodo soca la variedad de cafia de azucar CP- 722086.
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Comparini, (2006, pag. 51) explicé el significado de la nomenclatura del nombre de la

variedad CP-722086 a continuacion en la tabla cuatro.

Tabla 4. Definicién de nomenclatura CP-722086

Nomenclatura Definicion
CP Canal Point (florida)
72 Afio de seleccion
2086 Nuamero correlativo de seleccion
Progenitores CP 62-374 X CP 63-588

Fuente. Comparini, (2006, pag 51.)

2.6.1 Sistemaradical.
Esta forma la porcion interna subterranea de la planta; las raices primordiales se
caracterizan por ser y ramificada, estas tienen solo tres meses de utilidad ya que solo

ese tiempo dura su periodo de vida. (Bustamante, 2015, pag. 22)

Las raices permanentes surgen de los anillos de crecimiento de los brotes nuevos, son
bastantes y de formas gruesas, crecen rapidamente y su multiplicacion se da con el
crecimiento de la planta. Su cantidad, su tamafio, su longitud y su edad se dan de acuerdo
a la variedad a la que pertenezca la planta y también de las condiciones edafocliméaticas.

2.6.2 Caracteristicas morfologicas.

La planta es de regular deshoje natural su habito de crecimiento es de tallos semirrectos,
el entrenudo es de color rojizo. Su forma de crecimiento es curvada ligeramente en
zigzag, posee una canal en el lado de la yema en todo el largo del entrenudo, todos los
tallos tienden a rajarse; el nudo tiene una forma de crecimiento obconoidal en el lado
opuesto de la yema, la yema es ovalada con alas, su anillo de crecimiento es semiliso; la
vaina es de regular desprendimiento de color verde con manchas moradas y rojas. Poca
presencia de afate; la lamina foliar tiene un borde semiliso; la auricula tiene forma
lanceolada larga y corta en la misma vaina su ligula es creciente lineal; el cuello es de
color verde oscuro, su superficie es lisa. La mayoria de las vainas se concentran en un

solo lado. (Comparini, 2006, pag. 52)
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2.6.3 Caracteristicas agronémicas CP 72-2086.

Esta es una variedad que se adecua para el estrato medio y bajo de la zona cafiera de
Guatemala, posee un 33 por ciento de floracion en el estrato medio y cero por ciento en
el estrato bajo, su contenido de corcho es de 17 por ciento para el estrato medio y ocho
por ciento para el estrato bajo su contenido de fibra es del 11.5 por ciento, la mayoria de

las vainas se concentran a un solo lado. (Comparini, 2006, pag. 52)
2.7 Epocade cosecha de finca Tulula seccion uno

La seccién uno lote siete de finca Tulula, se planifica en el tercer tercio de cosecha de la

zafra, es decir que es un area que es cosechada por lo regular a finales del mes de marzo.
2.8 Tipo de cosecha del lugar de la investigacion.

El lote siete de la seccibn uno de finca Tululd se planifica para cosecharse

mecanicamente en estado verde.
2.9 Control de maleza

En finca Tulula con cafia soca, se tiene un plan de control de malezas quimico con tres
aplicaciones, la primera es pre-emergente (5 ddc), la segunda post-emergente (35 ddc)

y una ultima de cierre (80 ddc).

2.9.1 Aplicacion pre-emergente.
La primera aplicacion para el control de malezas, es una aplicacion pre-emergente que
se realiza durante los primeros cinco dias después de cosecha (ddc), para esa primera

aplicacion se utiliza una mezcla de herbicida quimicos que se detalla en la tabla cinco.

Tabla 5. Productos de mezcla pre-emergentes en finca Tulula.

Producto Ingrediente activo Dosis
Zafrero 50 SC Ametrina 1L/ha
Audaz 48 SC Messiotrone 0.40 L/ha
Merlin total 60 SC Indaziflan + Isoxaflutole 0.25 L/ha
Carrier 82.7 EC Aceite vegetal 0.5 L/ha

Fuente. Lopez, (2021, pag. 4)
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2.9.2 Aplicacion post emergente.

La segunda aplicacion para el control de malezas post emergente, en finca Tululi se
realiza segun el porcentaje de cobertura de malezas si esté arriba del umbral econémico
gue en finca Tulula es de 20%. Por lo regular se aplica el control a los 30-35 dias ddc en

adelante. La mezcla utilizada de herbicidas quimicos se detalle en la tabla seis.

Tabla 6. Productos de mezcla post emergentes en finca Tulula.

Producto Ingrediente activo Dosis
Samba 50 SC Terbutrina 2 L/ha
Wedmaster 46.5 SL 2-4 D + Dicamba 1.5 L/ha
Zafrero 50 SC Ametrina 3 L/ha
Carrier 82.7 EC Aceite vegetal 0.5 L/ha

Fuente. Lopez, (2021, pag. 4)
2.9.3 Aplicacién de cierre.

Esta aplicacidn se realiza si asi el porcentaje de malezas lo requiere después de haberse
hecho la aplicacion pos-emergente en el cafiaveral, esta aplicacion por lo general se
realiza a los 75 a 80 dias después de cosecha. En la tabla siete se presenta la mezcla de

herbicida en ese tipo de aplicacion.

Tabla 7. Productos de la mezcla de cierre en finca Tulula.

Producto Ingrediente activo Dosis
Hexacto 75 WG Triazina 0.75 Kg/ha
Diuron 80 SC Diuron 1.5 L/ha
Zafrero 50 SC Ametrina 2 L/ha
Elimina SL 2-4 D + Dicamba 1.5 L/ha
Carrier 82.7 EC Aceite vegetal 0.5 L/ha

Fuente. Lopez, (2021, pag. 5)
2.10 Registro de residuo agricola de cosecha de la variedad CP-72208.

En ingenio Tulula se registra para la variedad CP-722086 en otras fincas cosechadas en
verde, en la zafra 2020-2021 se registré que quedd una biomasa de residuos agricolas

de cosecha RAC promedio de 18 Ton/ha, teniendo registros minimos de 13 ton/ha.
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2.11 Antecedentes relacionados a la investigacion
2.11.1 Estimacion de la produccién de residuos agricolas en agro ecosistema de

cafa de azUcar.

La investigacion se realizé a partir de 1996 en Chiapas, México, con el objetivo de estimar
la cantidad de residuos agricolas que quedan en el campo después de realizar la cosecha
de la cafia de azucar. Se utiliz6 una plantacion ya establecida, sobre la que se disefiaron
tres blogues en franja con un area de 3,250 m2 cada uno. Desde 1996, uno de los bloques
se dejo de quemar totalmente, conservando in situ toda la biomasa residual producida;
en otro se continué con el uso de la quema solo previo a la cosecha y en el tercero,
siempre se quemo antes y 15 dias después de la cosecha. Se utiliz6 la variedad Mex 69-
290, con retofios cosechados en diciembre con 12 meses de edad. En el blogue sin el
uso de la quema se calcul6 el valor medio de la produccion de residuos en base seca y
se establecid una regresion lineal entre el rendimiento de tallos y la producciéon de
residuos agricolas. La cobertura de residuos agricolas no afect6 los rendimientos de los
ciclos posteriores, incrementandose tanto los rendimientos cafieros como la cantidad de
residuos que oscilé entre 16 y 30 ton/ha en base seca, con una media general igual a
23.71+3.01 ton/ha, lo que representd el 17.1 % de la produccion de tallos. La relacion
residuos/tallos no se modificé en el tiempo, alcanzando un valor promedio de 171 kg de
residuos. (Toledo, 2006, pag. 14)

2.11.2 Aprovechamiento de los residuos agricolas de cosecha en control de

malezas.

CONADESUCA, (2015, pag. 4) hizo referencia que en Veracruz para la modalidad de
cosecha en verde, los residuos pueden ser entre 16 y 21 t/ha, que siendo distribuidos en
el campo proporcionan el benefico de control de malas hierbas, impiden la germinacién
a la primera semana despues del corte sin determinar los dias control sobre las malezas

gue genera este residuo.
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2.11.3 Evaluacién de la efectividad de cuatro herbicidas preemergentes
aplicados sobre los residuos de cosecha de S. officinarum.

La investigacion se realizdO en un invernadero de 102 m2 ubicado en la Estacion
Experimental DIECA (Direccién de Investigacion y Extension de la Cafa de Azlcar)
situada en la localidad de Santa Gertrudis Sur, distrito de San José, canton de Grecia,
provincia de Alajuela. Su altitud es de 1000 msnm y se encuentra a 10° 05" 18 “ latitud
norte y 84° 17" 09 “ longitud oeste, ademas presenta una precipitacion anual de 2900
msnm y una temperatura media de 23 °C. Cada unidad experimental estuvo constituida
por una caja plastica de 70 cm de largo, 36 cm de ancho y 25 cm de alto para un area de
2,552 m2. En cada una de estas cajas se depositd una capa de 2 cm de arena para
permitir un mejor drenaje y evitar la sobresaturacion, posteriormente se colocé una capa

de suelo de 15 cm de profundidad.

La semilla de R. cochinchinensis fue recolectada del campo un afio antes y previo a la

siembra se realiza una prueba de germinacion para garantizar su viabilidad.

La aplicacion fue realizada con una bomba de espalda con un regulador de presiéon de
35 Lbs PSI y boquilla Tee Jet 8003 calibrada para una descarga de agua de 700 litros
por hectarea. Los herbicidas seleccionados para este estudio se presentan en la tabla
ocho.

Tabla 8. Herbicidas utilizados en estudio de Costa Rica

Nombre Nombre Dosis/ha Tipo Costo
Genérico Comercial $/ha

Acetoclor 90 EC 3L Acetanilida 27.12
Clomazone 48 EC 25L Isoxazoles 75.09
Hexazinona 75 WG 0.75Kg Triazina 43.32
Isoxaflutole 75 WG 0.11 Kg Isoxazoles 19.91
Pendimentina 50 EC 25L Dinitoanilidas 27.0

Fuente. DIECA, (2020, pag. 4)

El herbicida Pendimentalina controlo en un 100% la maleza en los tratamientos con y sin
cobertura indicando con ello que la presencia de la cobertura en el campo no impide su

accionar como herbicida preemergente.



19

El herbicida Hexazinona desminuyd el control de la maleza aproximadamente en un 40%

cuando este fue aplicado sobre el rastrojo.

El herbicida Clomazone controlé en un 100% la maleza en el tratamiento sin rastrojo y en

el tratamiento con rastrojo la misma fue controlada parcialmente en un 58%.

La direccion de investigacion y extension de la cafia de azucar en Costa Rica DIECA,
(2020, pag. 3) menciona que en la cosecha de la cafia de azucar son dejados en el suelo
de 5 a 20 toneladas de rastrojo por hectarea y que cantidades mayores a 15 toneladas

podrian disminuir en forma significativa la presencia de malezas en los campos carieros.

Barnes (1,987) citado por Alfaro & Barrios ,(2,018, pag. 21) asegura que los residuos de
cosecha en general afectan de forma drastica el establecimiento de las malezas en los
campos de cultivo, pues limitan el acceso a la luz solar y con ello los cambios de
temperatura de la superficie del suelo necesarios para lograr una buena germinacion,
propicia un aumento en la cantidad de microorganismos capaces de descomponer las

semillas.
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1. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Determinar el efecto, del uso de residuos agricola de cosecha, combinado con la
aplicacion de herbicidas, para el control de malezas en S. officinarum en finca Tululd,

Retalhuleu.

2. Objetivos especificos

Definir una nueva época para la primera aplicacion de herbicidas en S. officinarum en

finca Tulula.

Determinar el mejor tratamiento con base a los dias control efectivos sobre las malezas

en S. officinarum.
Determinar el costo de dia control de los tratamientos, durante el periodo de interferencia
de las malezas en S. officinarum.

Determinar las especies de malezas, que acaparan los flujos de materia y energia

teniendo residuo de cosecha sobre el suelo en S. officinarum.
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V. HIPOTESIS

Todas las combinaciones de residuo agricola de cosecha (ton/ha) con los diferentes dias
en que se aplicé herbicida, presentaran el mismo control sobre las malezas en el periodo

critico de interferencia de S. officinarum.

Al menos una combinacion de residuo de cosecha con los diferentes dias de aplicacion
del herbicida presentara un mejor control con menor costo sobre la cobertura de las

malezas en el periodo critico de interferencia de S. officinarum.



V. MATERIALES Y METODOS
1. Materiales
1.1 Recursos fisicos.

216 trompos de un metro de altura

90 toneladas de residuo agricola de cosecha
Una cinta métrica de 30 m

Una balanza en unidades de Ton

Tres rollos de pita plastica

Una bomba de asperjar manual de 20 L JACTO
Dos litros de herbicida Zafrero 50 SC

Un litro de herbicida Audaz 48 SC

Un litro de herbicida merlin total 60 SC

Un litro de Samba 50 SC

Un litro de Wedmaster 46.5 SL

Un litro de Carrier 82.17 EC

Un rectangulo de 7m? de madera

Una tablilla de MDF para apuntes

Un manual de malezas en cafia de azlcar
Una computadora

Una libreta de campo

1.2 Recursos Humanos.
Un Estudiante de EPSAT
Cinco Colaboradores del ingenio Tulula.

Un Supervisor del departamento de investigacion
Un Supervisor-asesor del EPSAT

1.3 Recursos financieros.

22

La investigacion se desarroll6 con el apoyo econémico del area de investigacion agricola

del ingenio Tulula S.A.
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2. Metodologia
2.1 Disefio experimental.

Se establecié un experimento bifactorial en un disefio de bloques al azar con un arreglo

en franjas.
2.1.1 Modelo estadistico.

Segun Bautista & Gonzales, (2016, pag. 64) el modelo estadistico es el siguiente.

Yijk = u+ Bj + ai + (aB)ij + pk + (pB)jk + (ap)ik + (aBp)ijk ; Z iz”:
k=1,2,.,b

Donde:

Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk-ésima unidad experimental

U = Media general

Bj = Efecto del j — ésima repeticion

ai = Efecto del i —ésimo nivel del factor A.

(ap)ij = Efecto de la interaccion entre el i—ésimo nivel del factor A con el j—ésima

repeticion. Es el error experimental asociado factor, es utilizado como errora).
pk = Efecto del k -ésimo nivel del factor (B)

(pB)jk = Efecto de la interaccién entre el K —ésimo nivel del factor B con el j—
ésimo bloque. Es el error experimental asociado al factor B, es utilizado como

errore).

(ap)ik = Efecto debido a la interaccion del i —ésimo nivel del factor A con el k—€simo

nivel del factor B.

(axBp)ijk = Error experimental asociado a la variable respuesta porcentaje de

cobertura, tal que (aBp)ijk es utilizado como termino el error C.
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2.1.2 Descripcion de factores.
2.1.2.1 Factor A.

Los factores evaluados fueron dos para el factor A “residuo agricola de cosecha”. Primero
se realiz6 un muestreo siguiendo la metodologia segun Castillo, (2020, pag. 27) de

“pérdidas en cosecha” la cual se desarrolld de la siguiente manera:

- Al terminar de cosecharse en verde, donde se realizé el ensayo, se delimité todos
los tratamientos.

- Posteriormente el muestreo de RAC se definen tres puntos de muestreo en forma
zig-zag por lote cosechado, por lo tanto al cosecharse el lote siete de la seccion
uno de finca Tulula se establecieron los tres puntos de muestreo.

- En cada punto se colocé un cuadro delimitando un area de 10 m? que es el area,

requerida para el muestreo, como se puede observar en la figura dos.

Figura 2. Delimitacion del cuadro para muestreo del residuo de cosecha

- Después que se tuvo los 10 m? delimitados se procedi6 a recolectar todo el
residuo agricola de cosecha y luego se pesaba en una balanza en unidades de
Kg (ver foto en anexos)

- Al conocer el peso del RAC en el punto de muestreo se procedio a calcular el dato

de Ton/ha de manera indirecta con la siguiente ecuacion. (Castillo, 2020, pag. 6)
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kg rac de muestreo x 10,000
10m2
1,000

RAC Ton/ha =

Donde:

RAC ton/ha= Peso de residuo agricola de cosecha en Ton/ha
Kg de muestreo= total de kg del muestreado

10 m?= area donde se realizo el muestreo.

10,000= total de m? de una ha.

1,000= total de kg en una Tonelada.

- Después de muestrear los tres puntos, se obtuvo el promedio de Ton/ha del

residuo agricola de cosecha. En la tabla nueve se presentan los datos obtenidos.

Tabla 9. Peso promedio de residuo agricola de cosecha

No. Muestra Ton/ha
1 17.38

2 17.89

3 18.50

Promedio 18.01

Después de conocer el peso del RAC sobre el suelo en el area de investigacion (18.01
ton/ha) se compard con los registros del departamento de control de calidad, donde
registran un rango entre 13 hasta 18 ton/ha. Por lo anterior se defini6 los niveles del factor

A, tal y como, se presenta en la tabla 10.

Tabla 10. Niveles del factor A "Residuo agricola de cosecha"

Nivel Ton/ha Justificacién
Al 0 Tradicional, comparativo
A2 13 Rango minimo

A3 18 Peso en area evaluada
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2.1.2.2 Factor B.

En el factor B “diferentes dias post-cosecha en que se aplico el herbicida”, se tuvo seis
niveles definidos por la gerencia agricola de ingenio Tulula. En la tabla 11 se presentan

los valores para cada nivel.

Tabla 11. Niveles del factor B "diferentes dias de aplicacion quimica"

Nivel Dia post-cosecha Justificacion
aplicado
Bl 5 Testigo, intervalo de primer aplicacion.
B2 10 Evaluacion
B3 15 Evaluacion
B4 20 Evaluacion
B5 25 Evaluacion
B6 30 Evaluacion

Los primeros tres niveles (5, 10, y 15 dias) se aplic6 una mezcla pre-emergente, ya que
CENGICANA, (2013, pag 131) indica en su manual de buenas practicas agricolas, que
una aplicacion pre-emergente se puede aplicar hasta los 15 ddc, después se recomienda
ya no hacerlo debido a que ya se ha homegenizado los brotes nuevos de la cafia soca.

En la tabla 12 se presentan los prodructos utilizados en la mezcla pre-emergente de la

evaluacion.
Tabla 12. Dosis de herbicida pre-emergente del ensayo.
Pre-emergente
Producto Ingrediente activo Dosis  Dosis/ total ensayo
Zafrero 50 SC Ametrina 1 L/ha 0.36 L/ha
Audaz 48 SC Messiotrone 0.40 L/ha 0.144 L/ha
Merlin total 60 SC Indaziflam e Isoxaflutole 0.25 L/ha 0.09 L/ha
Carrier 82.17 EC _ Aceite vegetal 0.5 L/ha 0.18 L/ha

Por otra parte, para los ultimos tres niveles (20, 25 y 30 dias) se aplico una mezcla post-
emergente, cuidando los brotes del cultivo. En la tabla 13 se presentan los productos y

dosis de la mezcla.



Tabla 13. Dosis de herbicida post emergente del ensayo.

Post-emergente

Producto Ingrediente activo Dosis Dosis/ total ensayo

Samba 50 SC Terbutrina 2 L/ha 1.08 L/ha

Wedmaster 46.5 SL  2-4 D+ Dicamba 1.5 L/ha 0.54 L/ha

Zafrero 50 SC Ametrina 3 L/ha 0.54 L/ha

Carrier 82.17 EC Aceite vegetal 0.5 L/ha 0.18L/ha
2.1.3 Tratamientos.
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Con la combinacion de los niveles (3) del factor A “Residuo agricola de cosecha” y los

niveles (6) del factor B “Dias diferentes de aplicacion” se obtuvo un total de

tratamientos. En la tabla 14 se presenta el detalle de cada uno de los tratamientos.

Tabla 14. Descripcion de los tratamientos evaluados

No.

Tratamiento Combinacion Descripcion

1 AlB1 0 ton/ha de RAC + 5to. dia se aplico

2 A1B2 0 ton/ha de RAC + 10mo. dia se aplico

3 A1B3 0 ton/ha de RAC + 15avo. dia se aplicé

4 A1B4 0 ton/ha de RAC + 20avo. dia se aplico
5 A1B5 0 ton/ha de RAC+ 25avo. dia se aplicé
6 A1B6 0 ton/ha de RAC + 30avo. dia se aplico
7 A2B1 13 ton/ha de RAC + 5to. dia se aplico

3 A2B2 13 ton/ha de RAC + 10mo. dia se aplic
9 A2B3 13 ton/ha de RAC + 15avo. dia se aplico
10 A2B4 13 ton/ha de RAC + 20avo. dia se aplico
11 A2B5 13 ton/ha de RAC + 25avo. dia se aplico
12 A2B6 13 ton/ha de RAC + 30avo. dia se aplico
13 A3B1 18 ton/ha de RAC + 5to. dia se aplicé

14 A3B?2 18 ton/ha de RAC + 10mo. dia se aplic
15 A3B3 18 ton/ha de RAC + 15avo. dia se aplico
16 A3B4 18 ton/ha de RAC + 20avo. dia se aplico
17 A3B5 18 ton/ha de RAC + 25avo. dia se aplico
18 A3B6 18 ton/ha de RAC + 30avo. dia se aplico

18
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2.1.4 Numero de repeticiones.

El nimero de repeticiones se calcul6 con base a los grados de libertad del error C, donde
la regla estadistica segun Bautista & Ramirez, (2016, pag 65) indica que el experimento
es viable estadisticamente si los grados de libertad es igual o mayor a 12. Para la
investigacion se determind por medio de la siguiente ecuacion.

Glc=(a-1D)Mb-1Dr-1)

GLc=3-1)(6-1)(3-1)

GLc =20

Los 20 grados de libertad, indicaron que con tres repeticiones el experimento fue factible

estadisticamente.

2.1.5 Aleatorizacion de los tratamientos.
Como lo manifiesto Minitab 18, (2019, parr. 7) la aleatorizacion es una técnica que se
utiliza para equilibrar el efecto de condiciones externas o no controlables que pueden
influir en los resultados del experimento. Por lo tanto, se presenta un ejemplo de la

aleatorizacion en la figura tres.

T1 T2 T4 T5 T3 T6
T7 T8 T10 Til T Ti2
Ti3 Ti4 T16 T17 T15 Ti3

Figura 3. Aleatorizacion en campo del primer bloque del experimento.

En la figura tres se puede observar que el factor A “Residuos de cosecha (ton/ha) se
ordeno en la franja horizontal, mientras que por otra parte el factor B “diferentes dias de

aplicacion” fueron las franjas verticales y se aleatorizaron al azar.
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2.1.6 Croquis de campo.

En la figura cuatro se presenta el croquis de campo, compuesto por tres repeticiones y la
distribucion de cada uno de los tratamientos en el ensayo en finca Tululd seccién uno lote

siete, donde el area total del experimento fue de 1.015 m?2.
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2.1.7 Parcela netay bruta.
Para contrarrestar el efecto de bordes en la toma de datos de la variable respuesta en
los disefios experimentales, segun Bautista & Gonzales, (2016, pag. 65 ) se emplea la
parcela bruta y parcela neta. Para el experimento se disefi6é una parcela bruta de 131.25

m? y una parcela neta de 21 m? como se presenta en la figura cinco.

Figura 5. Parcela neta y bruta de la investigacion.

En la figura cinco se puede observar que, para la evaluacion, en cada parcela se tuvo un
total de cinco surcos, donde la parcela neta por el efecto de bordes de cada tratamiento

estuvo compuesta por tres calles entre surco de 1.75 m y cada surco con un largo de 4m.

2.2 Establecimiento y manejo de la investigacion
2.2.1 Delimitacién.
- Para empezar con la delimitacién del ensayo, primero se procedié a cosechar en
verde el lote siete de la seccion uno, el ocho de abril de 2021.
- Después se muestreo el residuo agricola que habia quedado sobre el suelo, donde
se obtuvo el dato de 18 ton/ha.
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- Seguidamente con trompos de un metro de altura se procedio a delimitar las 54
unidades experimentales. (ver figura 12 anexos)

- Luego se etiquetd cada una de las parcelas con tiras de nylon de color azul.

- Al estar delimitado el ensayo, en conjunto con el departamento de ingenieria
agricola se georreferencio cada una de las unidades experimentales con la ayuda
de una estacion topogréfica.

2.2.2 Manejo de los niveles del Factor A “Residuo agricola de cosecha”
2.2.2.1 Nivel A1 (0 ton/ha)
- En el nivel de cero ton/ha de RAC, primero se realizé un rodeo a las franjas.

- Luego se hizo una requema por la tarde, al residuo agricola cuando la velocidad

del viento fue <1 (m/s) con el apoyo de una tanqueta donde se evito el riesgo de

gue el fuego consumiera otras parcelas.
- Por dltimo, con rastrillos se colectd, los residuos que no se quemaron, dejando la

parcela en similares condiciones que cuando se cosecha en quemado.

2.2.2.2Nivel A2 (13 ton/ha).
- Para el segundo nivel de 13 Ton/ha, se procedié a quitar la parte superficial del
espesor del residuo agricola homogéneamente en cada una de las franjas,
tomando en cuenta que el area tenia 18 ton/ha de tal manera que se levant6 el

equivalente a cinco ton/ha. (ver figura 13 en anexos)

2.2.2.3 Nivel A3 (18 ton/ha).
- Para el tercer nivel no se realizé ninguna modificacion, ya que el dato promedio

del muestreo después de cosecha fue de 18.01 ton/ha.

2.2.3 Aplicacion de los productos quimicos.
2.2.3.1 Niveles B1, B2, B3.
Para el factor B “diferentes dias de aplicacion de herbicida” en sus primeros tres niveles

se aplicé una mezcla pre-emergente (ver cuadro 12). Al tener determinado los volimenes
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de cada herbicida para la mezcla, se procedié a preparar la mezcla de la siguiente

manera:

Tomando en cuenta que el volumen de agua utilizado para las aplicaciones

quimicas en finca Tulula es de 200 L/ha se realiz6 el siguiente calculo:

l
Va=200—=0.12 ha =24 L
ha

Donde:

200 L/ha = volumen establecido en una hectarea.

0.12 ha = &rea total de nueve unidades experimentales.

Al determinar que 24 L de agua fue el volumen a utilizar en cada aplicacion, que
se hizo en el ensayo, se definié que se haria en dos etapas una con un volumen
de 20 L y la otra con volumen de 4 L. por la capacidad de la bomba.

Posteriormente en una bomba de asperjar manual marca JACTO con capacidad
de 20 L con una probeta de 100 ml se agregaron los volimenes de cada herbicida
(ver figura 16 en anexos). En la tabla 15 se presentan los volimenes de los

herbicidas para una mezcla de 20 L y 4 L de agua.

Tabla 15. Volumen preemergente aplicado con bomba de Asperjar JACTO 20L

Producto Ingrediente Activo Volumen/20 Volumen/4L
L
Zafrero 50 SC Ametrina 100 ml 20 ml
Audaz 48 SC Mesotrione 41 mi 9 ml
Merlin total 60 SC Indazifaln + 25 ml 5ml
Isoxaflutole
Carrier 82.17 EC Aceite vegetal 50 ml 10 mi

Seguidamente al tener la mezcla, con el apoyo de un aplicador asignado por el
administrador de finca Tulula, se calibré el paso del aplicador y después se aplicd
en los tratamientos correspondientes.

En el nivel B1 (5 dias ddc) se aplico el 13 de abril.

Para el nivel B2 (10 dias ddc) se aplicé el 18 de abril.
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- Por ultimo para el B3 (15 dias ddc) se aplicé el 23 de abril. (ver la secuencia de
aplicacion en figura 10 en anexos.)

2.2.3.2 Niveles B4, B5, B6.
Para los ultimos tres niveles, se hizo una aplicacion de tipo post emergente (ver dosis y
productos en la tabla 13). Siguiendo la metodologia de la bomba de asperjar JACTO 20L
descrita con la aplicacion pre-emergente, con el volumen de agua a utilizar de 200 L/ha;
se procedié a calcular el volumen de cada herbicida a utilizar por aplicacion. Los

resultados se presentan en la tabla 16.

Tabla 16. Volumen post emergente aplicado con bomba de Asperjar JACTO 20L

Producto Ingrediente Activo  Volumen/20L  Volumen/4L
Zafrero 50 SC Ametrina 300 ml 60 ml
Samba 50 SC Terbutrina 150 ml 30 ml
Wedmaster 46.5 2,4D + Dicamba 150 ml 30 ml
SL
Carrier 82.17 EC  Aceite vegetal 50 ml 10 ml

- Cada aplicacion se hizo en dos turnos debido a la capacidad de la bomba de
asperjar (20 L)

- El nivel B4 (20 dias ddc) se aplico el 28 de abril.

- El nivel B5 (25 dias ddc) se aplicé el tres de mayo

- El nivel B6 (30 dias ddc) se aplicé el ocho de mayo.

El ocho de mayo se finaliz6 el bloque de seis aplicaciones quimicas del factor B (ver

la figura siete en anexos)
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2.3 Definicion de una nueva época para la primera aplicacién de herbicidas,
teniendo residuo agricola de cosecha sobre el suelo en S. officinarum.

2.3.1 Variable respuesta.
Porcentaje de cobertura de las malezas.
2.3.2 Modo de anélisis.
Analisis de varianza en software de InfoStat
Prueba de medias segun Tukey al 5% de significancia.
2.3.3 Descripcion de metodologia.
Al tener establecida la investigacion, se procedio a realizar lo siguiente para medir la

cobertura de malezas en cada uno de los tratamientos.

Previamente se definié el tamafio del cuadrante de muestreo, que para tener mayor
precision en la toma de datos, se modificé del cuadrante tradicional de 1 m x 1 m a
rectangulo de 4 m x 1.70 m. tal y como se presenta en la figura seis.

Figura 6. Rectangulo para muestreo de cobertura de maleza en S. officinarum.
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- Para determinar el porcentaje de cobertura se utilizé la siguiente ecuacion.

NP
“=300
Donde:
C= Cobertura de maleza sobre el suelo (%)
NP= Numero de cuadros con presencia de maleza.

300= Numero de cuadros que representa el 100% de la parcela

- Al tener el resultado del porcentaje de cobertura de malezas, se procedid a

transformar el valor de porcentaje con el factor de conversion de arco seno de la

V% de cobertura para obtener datos con una distribucién normal.

2.4 Determinacion del mejor tratamiento con base a los dias control efectivos
sobre las malezas en S. officinarum.
2.4.1 Variable respuesta.
Dias control sobre la cobertura de malezas
2.4.2 Modo de analisis.

Andlisis de varianza en software de InfoStat
Prueba de medias segun Tukey al 5% de significancia

2.4.3 Descripcion de metodologia.

CENGICANA, (2013, pag. 132) indica que el indice limite de control para una aplicacion
de herbicidas para control de malezas es cuando la cobertura sobre el suelo es menor

del 20% de cobertura.

- Para los dias control de los tratamientos, se determind con base al porcentaje de

cobertura de malezas.



36

- Después de la aplicacion de cada uno de los tratamientos con una diferencia de
siete dias, se realizaba una medicién por el método del cuadrante de la siguiente

manera.

Fredericksen, (2000, pag. 7) hace referencia que el método de los cuadrantes es uno de
los mas homogéneos y el tamafio del cuadrante esta inversamente relacionado con la
facilidad, velocidad y precision del muestreo, por lo tanto se definié la siguientes
longitudes:

- Tomando en cuenta que la parcela neta tuvo longitudes de 4 m de largoy 5.25 m
de ancho, (tres surcos de 1.75 de 4 m de largo) se definio que para tener mayor
precision en la toma de datos, se modificara el cuadrante tradicionalde 1 mx 1 m
a rectangulo de 4 m x 1.70 m.

- Después de obtener los datos de porcentaje de cobertura, se anotaron en una
boleta de muestreo.

- Cuando la cobertura estuvo < al 20% el tratamiento tenia control. (ver cuadro 38

en anexos de los dias control)

- El nimero de dias se transformé en variable continua con la formula V#dias
- Luego se ordenaron los datos para ingresar al software de InfoStat como se
presenta en la tabla 17.

Tabla 17. Formato paraingresar datos en software de InfoStat

TRAT FACA FACB BLOQUE Dias control

Por altimo, en el programa de InfoStat, se escribid las terminaciones del modelo para el
experimento bifactorial en bloques al azar, con arreglo en franjas. (ver figura 11 en

anexos)
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2.5 Cuantificacion del costo de dias control de los tratamientos durante el

periodo de interferencia de las malezas en S. officinarum.

2.5.1 Variable respuesta.

Costo en Q. de los tratamientos

Dias control sobre la cobertura de maleza de los tratamientos.

2.5.2 Modo de anélisis.

Estadistica descriptiva.
2.5.3 Descripcion de metodologia.

Lopez, (2021, pag 5) indica que una aplicacion de herbicida tiene control sobre las
malezas en finca Tulula, cuando no sobrepara el 20% de cobertura ya que el umbral de

control es arriba del 20%.

- Para los dias control de los tratamientos, se determind con base al porcentaje de
cobertura de malezas, por lo tanto, después de la aplicacién del tratamiento se
llevéd la sumatoria de dias cuando la cobertura estuvo < al 20% muestreando a

cada siete dias.

Lopez, (2021 pag. 5) hace referencia que en ingenio Pantale6n S.A. se desarroll6 la
metodologia “costo control” para determinar el costo del control por dia que tiene un

producto quimico. En la tabla 18 se presenta los items para este analisis.

Tabla 18. Rubros de la metodologia costo control

Tratamiento Tipo de Costo Dias Costo/dia
aplicacion  aplicacion  control

Los datos de los encabezados que se observan en el cuadro 21 se describen de la

siguiente manera:
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Tratamiento: El nimero de tratamiento

Tipo de aplicacion: Pre-emergente o Post-emergente

Costo aplicacion: costo de los productos quimicos + costo de la mano de obra (Q)
Dias control: niumero de dias abajo del 20% de cobertura de maleza en la parcela.

Costo/dia: costo en (Q) por dia controlado.

2.6 Determinacion de las especies de malezas que acaparan los flujos de materiay

energia teniendo residuo de cosecha sobre el suelo en S. officinarum.

2.6.1 Variable respuesta.
indice de valor de importancia de especies de las malezas.
2.6.2 Modo de analisis.
Estadistica descriptiva

2.6.3 Descripcion de metodologia.

2.6.3.1 Identificacién de malezas.

- Se realiz6 un muestreo a los 80 dias después del corte en cada uno de los
tratamientos.

- El cuadro se coloc6 sobre los surcos de la parcela neta donde se procedié a
realizar un conteo poblacional por especie de maleza y tomar los datos de
frecuencia, densidad y cobertura.

- Laidentificacion de las malezas se llevo a cabo por medio de observacion y ayuda
de manuales y fotografias.

- También se tomaron datos de las caracteristicas fisicas de las plantas para

compararlas con los datos que aparecian en los manuales.
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2.6.3.2 Cobertura de malezas.

- Se utiliz6 un rectangulo e 4m x 1.70, se coloco tres veces para cubrir toda el
area de la parcela neta.

- ElI 100% eran 300 cuadros y la determinacion de la cobertura se definié como
el nimero de las veces que aparecia la maleza determinada dentro de cada
cuadro.

- Ejemplo: de los 300 cuadros en 30 cuadros la planta tiene presencia entonces
la cobertura es del 10%.

- El paso anterior se realiz6 con todas las malezas determinadas, sacando el

porcentaje de cobertura de cada una.
2.6.3.3 Densidad de malezas.

- La densidad poblacional de cada especie se calculd después de la

identificacion de cada maleza.

- Ladensidad de cada especie fue el nUmero de veces que esta aparece dentro

de cada cuadro del rectdngulo de muestreo.
2.6.3.4 indice de valor de importancia de las malezas.

Para el calculo del indice de valor de importancia de cada especie de maleza presente
en el ensayo se hizo después de obtener la informacion en campo. En la figura siete se

presenta las operaciones para el valor de importancia.

D real = (densidad 1 + densidad 2+..... + Densidad n)

Numero de unidades muestrales
C real = (cobertura 1 + cobertura 2 +..... + Cobertura n)

Nlmero de unidades muestrales
F real = No. de unidades muéstrales en que esta presente cada es

Numero de unidades muestrales

Figura 7. Ecuaciones para determinar el valor de importancia.

Fuente. (Noriega, 2019, pag. 31)
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Después de haber obtenido los valores relativos de densidad, cobertura y frecuencia se
procedid a calcular los valores relativos de cada una de las variables. En la figura ocho

se presenta las ecuaciones realizadas.

Frelativa= _ Freal x100
Z F reales

Drelativa= _ Dreal x100
Z D reales

Crelativa= __Creal x100
Z Creales

Figura 8. Ecuacién para obtener valores relativos

Fuente. (Noriega, 2019, pag. 131)

Para finalizar y determinar el indice de valor de importancia (VI), se realizé con base a la

siguiente formula:

VI = D relativa + C relativa + F relativa
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacion y discusion de resultados se presenta con base a los objetivos

especificos planteados para la investigacion.

1. Definicién de una nueva época para la primera aplicacion de herbicidas,
teniendo residuo agricola de cosecha sobre el suelo en S. officinarum.

Variable respuesta: Porcentaje de cobertura de malezas a cada siete dias ddc.
1.1 Andlisis alos siete dias

Se procedi6 a realizar un analisis de varianza con los porcentajes transformados a una

distribucion normal a los siete dias. En la tabla 19 se presenta el resultado.

Tabla 19. Cobertura de malezas a los 7 dias ddc.

TRAT FAC A FACB M
Cobertura
T2 0 RAC 10 dias 5%
T3 0 RAC 15 dias 4%
T4 0 RAC 20 dias 4%
T5 0 RAC 25 dias 2%
T6 0 RAC 30 dias 2%
T8 13 RAC 10 dias 0%
T9 13 RAC 15 dias 3%
T10 13 RAC 20 dias 3%
T11 13 RAC 25 dias 3%
T12 13 RAC 30 dias 1%
T14 18 RAC 10 dias 0%
T15 18 RAC 15 dias 1%
T16 18 RAC 20 dias 1%
T17 18 RAC 25 dias 2%
T18 18 RAC 30 dias 2%

En la tabla 19 se observa que a los siete dias ddc, ya se habia realizado la primera
aplicacién de herbicida (filas color verde) los cuales presentaron cero cobertura de

malezas y el resto de los tratamientos un valor maximo de 5%. Por lo tanto, se procedio
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a realizar un andlisis de varianza con los datos transformados con una distribucién normal

(ver tabla 37 en anexos) para comprobar si estadisticamente todos los tratamientos

tenian el mismo control. En la tabla 20 se presenta el analisis de varianza.

Tabla 20. Analisis de varianza a los siete dias de cobertura de malezas

F.V. SC Gl CM F p-valor
BLOQUE 389.90 2 194.95 9.83 0.0011
FAC A 202.50 2 101.25 1.43 0.3392
FAC A*BLOQUE  282.44 4 70.61 3.56 0.0238
FACB 274.50 5 54.90 2.82 0.0769
FAC B*BLOQUE  195.00 10 19.50 0.98 0.4874
FAC A*FAC B 256.31 10 25.63 1.29 0.2987
Error 396.55 20 19.83
Total 1997.19 53
CV % 21.72

Como se puede observar en la tabla 20 en el analisis de varianza de la cobertura de

maleza a los siete dias ddc no existié diferencia significativa, por lo tanto, se acepta la

hipotesis nula ya que todos los tratamientos estadisticamente son iguales. Entonces se

puede decir que los tratamientos que aun no se habian aplicado con herbicidas tenian el

mismo control sobre la cobertura de malezas, por lo que representaba el mismo efecto

no aplicar herbicidas.

1.2 Andlisis alos 14y 21 dias.

Alos 14 y 21 dias ddc, ya se habian realizado cuatro aplicaciones de herbicidas (5, 10,

15 y 20 ddc). En la tabla 21 se presenta los resultados del porcentaje de cobertura de

malezas.

Tabla 21. Cobertura de malezas a los 14 y 21 dias ddc

14 dias 21 dias
TRAT FAC A FAC B Cobertura Cobertura
T1 0 RAC 5 dias 3% 12%
T2 0 RAC 10 dias 2% 7%
T3 0 RAC 15 dias 14% 5%
T4 0 RAC 20 dias 11% 8%
T5 0 RAC 25 dias 13% 17%
T6 0 RAC 30 dias 6% 14%
T7 13 RAC 5 dias 1% 7%
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T8 13 RAC 10 dias 1% 4%
T9 13 RAC 15 dias 12% 3%
T10 13 RAC 20 dias 12% 2%
T11 13 RAC 25 dias 8% 13%
T12 13 RAC 30 dias 6% 13%
T13 18 RAC 5 dias 1% 6%
T14 18 RAC 10 dias 4% 4%
T15 18 RAC 15 dias 8% 2%
T16 18 RAC 20 dias 6% 2%
T17 18 RAC 25 dias 6% 12%
T18 18 RAC 30 dias 4% 13%

Como se observa en la tabla 21 los tratamientos a los 14 y 21 dias ddc presentaron una
cobertura de maleza que no sobrepasaba del 17%. Aunado se realizdé un andlisis de
varianza a los 21 dias ddc dias para determinar si existia diferencia estadistica. El

resultado se presenta en la tabla 22.

Tabla 22. Andlisis de varianza de la cobertura de malezas

F.V. SC gl CM F p-valor
FAC A 427.84 2 213.92 4.86 0.0849
FAC A*BLOQUE  175.96 4 43.99 1.22 0.3322
FAC B 1745.13 5 349.03 12.34 - 0.0005
FAC B*BLOQUE  282.85 10 28.29 0.79 0.6416
FAC A*FAC B 466.27 10 46.63 1.30 0.2966
Error 71897 20 35.95
Total 3905.67 53
CV % 20.68

Como se observa en la tabla 22 en los niveles del factor B hay una diferencia altamente
significativa por lo tanto se acepto la hipétesis alternativa y se procedio a realizar una

prueba de medias segun Tukey al 5% de significancia que se presenta en la tabla 23.

Tabla 23. Prueba de medias segun Tukey 5% de cobertura a los 21 dias ddc

FACB DMS Medias

15 dias 8.70 9.10 A
10 dias 10.92 A
5 dias 11.35 A
20 dias 11.85 A
30 dias 21.24 B

25 dias 23.98 B
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¢ A qué se debio esta diferencia?

Las aplicaciones de herbicidas a los 15, 10, 20 y cinco dias a los 21 dias,
estadisticamente eran mejores debido a que las malezas que habian emergido hasta el
momento de las aplicaciones, se eliminaron debido a que la mezcla de herbicida, que se
aplicé, actu6 como un quemante, por lo tanto, elimind las malas hierbas. Por eso se
observo una especie de marchitez permanente en las parcelas aplicadas, pero en el
criterio de manejo agrondémico del cultivo todos los tratamientos estaban controlados
porque la cobertura de malezas no superaba el 20%. Por lo tanto, en el manejo de las
malezas de la investigacion representaba lo mismo aplicar a los cinco dias herbicidas que

a los 20 dias.
1.3 Anélisis alos 28 dias.

Se realizé un muestreo del porcentaje de cobertura a los 28 dias ddc. En la tabla 24 se

presentan los resultados.

Tabla 24. Cobertura de malezas a los 28 dias ddc

TRAT FAC A FAC B M Cobertura

28 dias
T1 0 RAC 5 dias 12%
T2 0 RAC 10 dias 9%
T3 0 RAC 15 dias 10%
T4 0 RAC 20 dias 5%
T5 0 RAC 25 dias 3%
T6 0 RAC 30 dias 26%
T7 13 RAC 5 dias 10%
T8 13 RAC 10 dias 6%
T9 13 RAC 15 dias 9%
T10 13 RAC 20 dias 7%
T11 13 RAC 25 dias 2%
T12 13 RAC 30 dias 19%
T13 18 RAC 5 dias 11%
T14 18 RAC 10 dias 10%
T15 18 RAC 15 dias 6%
T16 18 RAC 20 dias 5%
T17 18 RAC 25 dias 2%

T18 18 RAC 30 dias 18%
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Como se puede observar en la tabla 24 los tratamientos que ya habian sido aplicados
con herbicidas (filas verdes) tenian un control efectivo sobre la cobertura de malezas a
los 25 dias ddc. Pero en el tratamiento T6 que se iba aplicar hasta los 30 dias después
de cosecha, la cobertura de maleza ya habia pasado el umbral econémico. El factor que
incidio en la obtencién del resultado fue que el tratamiento no tenia cobertura de residuos
de cosecha, por lo tanto, no disminuyo la entrada de luz y eso contribuyo a que las

malezas se pudieran desarrollar.

Para determinar si los tratamientos a los 28 dias tenian diferencia estadistica, se realiz6

un analisis de varianza, los resultados se presentan en la tabla 25.

Tabla 25. Andlisis de varianza de cobertura de malezas, 28 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 136.40 2 68.20 4.43 0.0256
FAC A 68.89 2 3445 9.03

FAC A*BLOQUE 15.27 4 3.82 0.25 0.9076

FACB 2050.23 5  410.05 34.65 KOO0

FAC B*BLOQUE 118.34 10 11.83 0.77 0.6570

FAC A*FAC B 63.95 10 6.39 0.42 0.9230
Error 308.11 20 1541

Total 2761.19 53

CV % 20.15 %

Como se puede observar en la tabla 25, a los 28 dias ddc, existi¢ diferencia significativa
en los niveles del factor A como en los del factor B. Entonces se rechazo la hipotesis nula
y se acepto la hipétesis alternativa, la cual hace referencia que al menos uno de los
tratamientos iba a presentar un mejor control efectivo sobre la variable respuesta de
cobertura de malezas, tal y como indic6 el andlisis de varianza. También se realizé una
prueba de medias segun Tukey para los dos factores (A y B) con el 5% de significancia.
El resultado de las pruebas de medias se presenta en la tabla 26.
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Tabla 26. Prueba de medias factor Ay B alos 28 dias ddc

FAC A Medias FAC B Medias
18 RAC 16.59 A 25 dias 12.09 A
13 RAC 17.31 A B 20 dias 12.60 A
0 RAC 19.26 B 15 dias 16.03 A B
10 dias 16.05 A B
o _dias 18.83 B
30 dias 26.34 C

A los 28 dias, estadisticamente los mejores niveles del factor B, sobre la variable
respuesta (cobertura de malezas) era aplicar a los 25 y 20 dias ddc. La diferencia en los
niveles se debi6 al efecto de control guemante, que inhibi6 el desarrollo de las malezas
y el intervalo de dias (7) en que se levantaron los datos, es el periodo que, segun Lopez,
(2021, pag. 5) donde se puede observar el mayor control de un herbicida. Por otra parte,
en el factor A, se puede observar en la tabla 26 que los niveles estadisticamente mejores
para controlar la cobertura de maleza a los 28 dias, es aplicar residuo de cosecha de 18
y 13 ton/ha. La diferencia que se observo, se debe a que, los residuos de cosecha de S.
officinarum en verde, que se dejaron sobre la superficie del suelo pudieron afectar de
manera directa la germinacion de las semillas de malezas y su emergencia por medio de
cambios fisicos en el ambiente del suelo. Fisicamente, los residuos de cosecha sobre el
suelo; restringié la penetracién de la luz, redujo las horas luz diarias del fotoperiodo eso
se reflejo en la disminucion de la cobertura de malezas, tal como se presentd en los T18

y T12 comparado con el T6 a donde no se tenia residuo de cosecha.

1.4 Andlisis alos 35 dias ddc

También se colectd datos del porcentaje de cobertura de malezas a los 35 dias después
de cosecha; a los 35 dias ya se habian realizado las seis aplicaciones de herbicidas. El
resultado que sirvi6 como base para el andlisis de varianza, de cada uno de los

tratamientos se presenta en la tabla 27.
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Tabla 27. Cobertura de malezas a los 35 dias ddc

TRAT FAC A FACB M Cobertura
Tl 0 RAC 5 dias 19%
T2 0 RAC 10 dias 15%
T3 0 RAC 15 dias 15%
T4 0 RAC 20 dias 14%
T5 0 RAC 25 dias 8%
T6 0 RAC 30 dias 3%
T7 13 RAC 5 dias 17%
T8 13 RAC 10 dias 13%
T9 13 RAC 15 dias 15%
T10 13 RAC 20 dias 11%
T11 13 RAC 25 dias 5%
T12 13 RAC 30 dias 1%
T13 18 RAC 5 dias 15%
T14 18 RAC 10 dias 15%
T15 18 RAC 15 dias 11%
T16 18 RAC 20 dias 8%
T17 18 RAC 25 dias 5%
T18 18 RAC 30 dias 2%

En la tabla 27 se puede observar que, a los 35 dias ddc, los tratamientos aplicados a los
5 dias ddc iban perdiendo el efecto de control sobre la cobertura de malezas y que los
tratamientos aplicados a los 25 y 30 dias ddc presentaban el mejor control con coberturas
inferiores al 5%. Por lo anterior se procedié a realizar un andlisis de varianza para

determinar la diferencia estadistica. El resultado se presenta en la tabla 28.

Tabla 28. Andlisis de varianza de cobertura de malezas, 35 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 110.27 2 5513 2.02 0.1594
FAC A 338.13 2 169.06 11.09 OSSN
FAC A'BLOQUE  60.97 4 1524 056  0.6961
FACB 1831.41 5 366.28 33.79 |EO00IN
FAC B'BLOQUE 10841 10 10.84 0.40 0.9329
FAC A*FAC B 94.60 10 9.46  0.35 0.9562
Error 547.00 20 27.35
Total 3090.78 53

Al tener diferencia significativa en el factor A y B como se determiné en la tabla 27. Se
aceptd la hipotesis alternativa. Para identificar la diferencia, se realizé una prueba de
medias de Tukey al 5%. El resultado se presenta en la tabla 29.
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Tabla 29. Prueba de medias a los 35 dias del factor Ay B

FAC A Medias FACB Medias
18RAC 2173 A 30 dias 1419 A
13RAC 23089 A B 25 dias 1943 A B
0 RAC 27.59 B 20dias  23.84 B

] I

15 dias 27.01

10 dias  29.36

o O O

5 dias 30.98

Como se puede observar en la tabla 29, los mejores niveles del factor B, son aplicar a los
25y 30 dias ddc, ya que es el intervalo de dias donde la cobertura de malezas, empezé
a estar arriba del umbral econémico. Otra situacion fue que conforme las semillas de las
malezas germinaban, buscaban la luz, en este proceso agotaban sus reservas de energia
y se volvian etioladas, lo cual las hacia, susceptibles a un mejor control al aplicar
herbicidas. Tal y como se observé en la tabla 27 que disminuy6 hasta un 4% a los 35
dias ddc, comparado con las aplicaciones que se realizaron en los primeros 20 dias ddc,

donde representaba los mismo aplicar o no aplicar.

2. Determinacion del mejor tratamiento con base a los dias control efectivos

sobre las malezas en S. officinarum.

Variable respuesta: Dias control sobre las malezas.

Con un intervalo de siete dias después de la cosecha ddc se determinaron los dias
controlados de cada tratamiento con base al porcentaje de cobertura de malezas que no
fueran mayor del 20% de cobertura (ver tabla 38 de anexos). El resumen de la tabla 38

gue sirvié como base para el andlisis de varianza, se presenta en la tabla 30.
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Tabla 30. Dias control de cada tratamiento.

Residuo de Dias de Medias X
cosecha aplicacion de
herbicida
TRAT FAC A FAC B Dias control
Tl 0 RAC 5 dias 35
T2 0 RAC 10 dias 37
T3 0 RAC 15 dias 37
T4 0 RAC 20 dias 37
T5 0 RAC 25 dias 42
T6 0 RAC 30 dias a7
T7 13 RAC 5 dias 40
T8 13 RAC 10 dias 42
T9 13 RAC 15 dias 40
T10 13 RAC 20 dias 42
T11 13 RAC 25 dias 54
T12 13 RAC 30 dias 61
T13 18 RAC 5 dias 42
T14 18 RAC 10 dias 42
T15 18 RAC 15 dias 49
T16 18 RAC 20 dias 54
T17 18 RAC 25 dias 56
T18 18 RAC 30 dias 72

En la tabla 30 se puede observar los dias control que se logré con cada uno de los
tratamientos, pero para determinar el mejor tratamiento sobre la variable respuesta, se
realiz6 un andlisis de varianza con datos transformados en varaibles continuas. El

resultado del andlisis de varianza se presenta en la tabla 31.

Tabla 31. Andlisis de varianza de los dias control.

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUE 1.06 2 0.53 3.42 0.0526
FAC A 716 2 3.58 7.90 0.0408
FAC A‘BLOQUE 181 4 0.45 2.93 0.0467
FAC B 1428 5 2.86 28.22 <

FAC B*BLOQUE  1.01 10 0.10 0.65 0.7520
FAC A*FAC B 291 10 0.29 1.88 0.0503
Error 3.09 20 0.15

Total 31.32 53

CV% 5.85
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Como se puede observar en el analisis de varianza, del cuadro 31 se determiné que,
existio diferencia significativa en el factor A, también en el factor B y por Gtimo en la
interaccion. Por lo tanto, se aceptd la hipotesis alterantiva y se realiz6 una prueba de
medias de Tukey al 5% de significancia para la interaccion. El resultado se presenta en
la tabla 32.

Tabla 32. Prueba de medias segun Tukey 5% de la interaccion de los factores.

TRAT. FAC A FAC B Medias

T18 18 RAC 30 dias 8.50 A

T12 13 RAC 30 dias 7.79 A

T17 18 RAC 25 dias 7.45 A

T16 18 RAC 20 dias 7.32 A B

T11 13 RAC 25 dias 7.14 B C D E
T15 18 RAC 15 dias 6.99 B C D E
T6 0 RAC 30 dias 6.83 B C D E
T5 0 RAC 25 dias 6.48 C D E
T13 18 RAC 5 dias 6.47 C D E
T14 18 RAC 10 dias 6.47 C D E
T8 13 RAC 10 dias 6.47 C D E
T10 13 RAC 20 dias 6.47 C D E
T9 13 RAC 15 dias 6.29 C D E
T7 13 RAC 5 dias 6.11 D E
T3 0 RAC 15 dias 6.11 D E
T4 0 RAC 20 dias 6.11 D E
T2 0 RAC 10 dias 6.11 D E
T1 0 RAC 5 dias 5.92 E

En la tabla 32 se observa que en la prueba de medias, se determiné que para el control
efectivo de malezas en S. officinarum hay cinco grupos (A, B, C, D, E) donde los mejores
estadisticamente para controlar la cobertura de maleza hasta los 72 dias son los
tratamientos del grupo A, T18= (18 ton/ha de residuo de cosecha + aplicacion a los 30
dias) T12= (13 ton/ha de residuo de cosecha + aplicacién a los 30 dias) T17= (18 ton/ha
de residuo de cosecha + aplicacion a los 25 dias) y T16= (18 ton/ha de residuo de
cosecha + aplicacion a los 20 dias) como se pudo apreciar en campo en muestreo a los

56 dias (ver figura 17 en anexos).
¢,Por qué se obtuvieron estos resultados?

Cisneros, (2016, pag. 27) indica que la proporcién de semillas germinadas exitosamente

disminuye con el aumento en la cantidad de residuos, tal y como se determiné en la
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prueba de medias que los mejores tratamientos son los que tiene la mayor cantidad de
residuo de cosecha de 18 ton/ha, debido al espesor de la cubierta que se genera sobre
el suelo va actuando conforme las semillas germinadas buscan la luz, agotan sus
reservas de energia y se vuelven etioladas, débiles y mas susceptibles a ciertos tipos de
dafnos por herbicidas. Al combinar los residuos de cosecha con aplicaciones de
herbicidas a los 25 o 30 dias después de cosecha, extendio los dias control hasta los 70
dias, debido a que la maleza que logré superar la barrera fisica del residuo de cosecha a
los 25 y 30 dias ddc, fue susceptible a la aplicacion de herbicida que se realizo, ya que
el modo de accion de las aplicaciones realizadas, era de contacto; es decir, que al
adherirse al follaje provocaba una interrupcion en el proceso de fotosintesis y de
produccion de sabia en las malezas, esto se detectd porque las malezas por el efecto del

herbicida, presentaron una severa clorosis en el tejido foliar.

3. Cuantificacion del costo de dias control de los tratamientos en S. officinarum.

Variable respuesta: Costo en Q. de los tratamientos.

Para determinar el costo/ha en la labor de control de malezas CENGICANA, (2013, pag.
145) indica que primero se suman dos costos. El primero, es el costo de la mano de obra.
En la tabla 33 se presentan los costos para una ha en finca Tulula.

Tabla 33. Costo de una aplicacion manual en finca Tulula.

Labor Jornal/ha Costo/jornal Costo/ha

Pre emergente 0.8 Q 158.89 Q 127.11
Post emergente 111 Q 15889 Q 176.37
Cierre 111 Q 15889 Q 176.37

El segundo, es el costo de los productos de la mezcla de los herbicidas, utilizados en
cada uno de los controles quimicos. En la tabla 34 se presentan, los valores para finca

Tulula.
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Tabla 34. Costos de las mezclas de herbicidas en finca Tulula.

Mezcla Costo/ha
Pre emergente Q 51464
Post emergente Q 211.42
Cierre Q 306.51

El costo de cada mezcla de herbicida que se aplica para el control de las malezas en el

periodo critico de interferencia en S. officinarum de finca Tululd, se sumo con el costo de

la mano de obra para obtener el costo total de una aplicacion quimica, para después

dividirlo con los dias control efectivos. El resultado se presenta en la tabla 35.

Tabla 35. Analisis econémico de dias control, en finca Tulula.

Aplicacion Requema
Costo/ha  Control Costo/dia
Tratamiento  Costo/ha Costo/ha Total Dia control
T18 Q. 387.79 Q. - Q. 387.79 72 Q. 5.39
T12 Q. 387.79 Q. - Q. 387.79 61 Q. 6.36
T17 Q. 387.79 Q.- Q. 387.79 56 Q. 6.92
T16 Q. 387.79 Q. - Q. 387.79 54 Q.7.18
T11 Q. 387.79 Q. - Q. 387.79 54 Q.7.18
T15 Q. 641.75 Q. - Q. 641.75 49 Q. 13.10
T6 Q. 387.79 Q.13.24 Q.401.03 47 Q. 8.53
T5 Q. 387.79 Q.13.24 Q. 401.03 42 Q 9.55
T13 Q. 641.75 Q.- Q. 641.75 42 Q. 15.28
Ti4 Q. 641.75 Q. - Q. 641.75 42 Q. 15.28
T8 Q. 641.75 Q.- Q. 641.75 42 Q. 15.28
T10 Q. 641.75 Q. - Q. 641.75 42 Q. 15.28
T9 Q. 641.75 Q. - Q. 641.75 40 Q. 16.04
T7 Q. 641.75 Q. - Q. 641.75 40 Q. 16.04
T3 Q. 641.75 Q.13.24 Q.654.99 37 Q.17.34
T4 Q. 387.79 Q.13.24 Q. 401.03 37 Q. 10.84
T2 Q. 641.75 Q.13.24 Q.654.99 37 Q. 17.70
T1 Q. 641.75 Q.13.24 Q.654.99 35 Q. 18.71

Como se puede observar en la tabla 35, los tratamientos con mas dias control, fueron los

tratamientos T18, T12, generando estos respectivamente 72, 61 dias de control para la

cobertura de malezas en el periodo de interferencia de las malezas del cultivo S.

officinarum. Aqui se resalta que los dos tratamientos se aplicaron con una mezcla post
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emergente a los 30 dias y no se le modificé el residuo de cosecha que habia quedado
sobre el suelo. El tratamiento 18 tuvo un costo de Q. 5.39/ha por dia control y el
tratamiento T12 presentd un costo de Q. 6.36/ha por dia control, representando los costos
mas bajos. Los tratamientos con mayor costo por dia control, fueron los tratamientos (T1,
T2, T3,y T4) que se aplicaron con una mezcla pre emergente y que no tenia residuo de
cosecha sobre el suelo (tradicional). Los costos de estos tratamientos son mayores
debido que se le suma el costo de quemar los residuos de cosecha (Q. 13.24/ha) para

dejar limpio el suelo.

Por lo tanto, implementar un control de malezas en S. officinarum con residuos de
cosecha sobre el suelo y abrir la frecuencia de la primera aplicacion hasta los primeros
25-30 dias ddc, para finca Tulula, puede reducir cerca del 48% de los costos de la labor
de control de malezas, porque se puede recudir el costo de la aplicacién pre emergente

y eliminar el costo de la requema de los residuos de cosecha.
4. Determinacion de las especies de malezas que acaparan los flujos de materia

y energia con residuo de cosecha en el suelo en S. officinarum.

Se determind el indice de valor de importancia de malezas para los tratamientos con
residuo de cosecha (ver tabla 40 en anexos). El resumen de los resultados se

presenta en la figura nueve.
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Figura 9. Valor de importancia de las malezas sobre residuo de cosecha.



54

Como se observa en la figura nueve, en los tratamientos con residuos de cosecha de 18
y 13 ton/ha, las especies con un mayor indice de valor de importancia a los 75 dias,
fueron las del grupo de hoja ancha como P. oleracea 55%, A. retroflexus 46%, M.
charantia 45%, mientras que las especies comunes en S. officinarum del grupo de hojas
angostas, aparecieron con menor porcentaje de importancia. El comportamiento de las
malezas que se describid anteriormente, sucedio debido a que el ambiente con poca luz
y la resistencia fisica que las plantulas experimentaron bajo los residuos de cosecha, tuvo
un efecto mas profundo sobre las malezas anuales y cultivos de semilla pequefia, ya que
inicialmente son més dependientes de la luz en comparacion con las especies perennes
que son de semillas grandes y que dentro de su morfologia son de tallos mas
voluminosos. Especies como P. oleraceae, INTAGRI, (2017, péarr. 14) indica que les
favorece un ambiente donde predomina la humedad para su propagacion tal y como se

determino en la figura nueve donde fue la especie con mayor predominancia.
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VII.  CONCLUSIONES

. Teniendo residuo agricola de cosecha sobre el suelo de 18 ton/ha en S. officinarum
en finca Tulula la época adecuada para realizar la primera aplicacién de herbicidas

para el control de malezas es a los 25-30 dias después de cosecha en finca Tulula.

. Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, ya que tres
tratamientos (T18, T12 Y T17) presentaron un mejor control sobre la cobertura de
malezas en S. officinarum de finca Tulula, hasta los 70 dias después de la cosecha

del tercer tercio de la zafra y en la variedad tardia CP 72-2086

. Los tratamientos con menor costo para el control efectivo de malezas aplicado de
forma manual en S. officinarum fueron T18= Q. 5.39/ha por dia control, y T12 con

un costo de Q. 6.36/ha por dia control.

. Las malezas con mayor indice de valor de importancia en los tratamientos con
residuo agricola de cosecha, fueron las especies Portulaca oleracea 55%,
Amaranthus retroflexus 46%, Momordica charantia 45% que pertenecen al grupo

de las malezas de hojas ancha.
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VIll. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar un nuevo programa de aplicaciones quimicas, donde se
haga un control post emergente (30 dias) y uno de cierre (75 dias) utilizando 18

ton/ha de residuo de cosecha en finca Tulula.

Debido a que el ensayo se realizd en el estrato alto del ingenio Tulula, se
recomienda evaluar los tres mejores tratamientos T18, T12 y T17, en el estrato
medio con variedades de ciclo intermedio, cosechadas en el segundo terci6 de la

zafra en las fincas administradas por ingenio Tulula.

Se recomienda replicar la evaluacion cambiando de aplicacion manual por
aplicacidon mecanica para reducir aun mas el costo de los dias control/ha de la

cobertura de malezas.

Las malezas del grupo de hoja ancha, predominan cuando se tiene residuo de
cosecha sobre el suelo, por lo tanto, recomienda evaluar mezclas de herbicidas
para el control de malezas, que sus ingredientes activos actien de manera

eficiente sobre las hojas anchas a los 70 dias después de cosecha.
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X.

ANEXOS

Tabla 36. Bitacora de datos de porcentaje de cobertura de maleza de la

investigacion.

TRAT R %7 %14 %21 %28 %35 %42 %49 %56 %63 %70 %77
dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias
T1 I 0% 0% 2% 13% 20% 28% 40% 45% 60% 79% 97%
T2 I 1% 3% 2% 2%  11% 26% 30% 33% 45% 65% 88%
T3 I 1%  16% 9% 15% 19% 36% 55% 57% 65% 82% 91%
T4 I 0% 3% 19% 2%  13% 23% 44% 50% 72% 83% 87%
T5 I 0% 16% 49% 4% 3% 14% 27% 35% 49% 59% 91%
T6 I 0% 2% 17%  29% 0% 2% 15% 30% 42% 50% 61%
T7 I 0% 0% 3% 7% 13% 19% 28% 38% 53% 55% 67%
T8 I 0% 0% 3% 9% 11% 14% 18% 26% 31% 43% 52%
T9 I 4% 17% 1% 4% 12% 15% 23% 32% 46% 50% 61%
Ti0 | 0% 5% 0% 1% 5% 11% 14% 21% 32% 44% 56%
Ti1 | 4% 9% 13% 2% 5% 8% 12% 16% 19% 26% 31%
T2 | 0% 0% 10% 17% 1% 7% 12% 15% 24% 27% 34%
T3 | 0% 0% 3% 13% 18% 29% 33% 38% 46% 59% 75%
T4 | 0% 0% 4% 10% 14% 16% 20% 32% 39% 45% 52%
Ti5 | 0% 9% 1% 3% 6% 11% 16% 19% 24% 29% 33%
Ti6 | 0% 4% 4% 3% 5% 9% 18% 18% 24% 37% 49%
T17 | 0% 0% 8% 1% 4% 10% 12% 16% 20% 24% 33%
T8 | 0% 0% 13% 17% 0% 2% 4% 9% 13% 15% 19%
T1 Il 1% 4% 7% 10% 18% 32% 71% 90% 94% 98% 99%
T2 Il 6% 2% 9% 14% 20% 51% 64% 70% 83% 96% 97%
T3 Il 7%  12% 4% 7% 14% 32% 59% 75% 82% 93% 97%
T4 Il 8% 17% 36% 6% 17% 21% 39% 48% 72% 89% 91%
T5 Il 0% 12% 16% 4% 9% 12% 18% 44% 61% T72% 75%
T6 Il 2% 7% 12%  19% 1% 6% 12% 23% 32% 47% 61%
T7 Il 0% 0% 2%  12% 18% 26% 30% 35% 37% 47% 61%
T8 Il 0% 0% 4% 1% 10% 18% 23% 27% 42% 61% 56%
T9 Il 0% 12% 6% 10% 16% 19% 26% 34% 38% 50% 60%
T1I0 | 1% 16% 5% 11% 13% 18% 24% 35% 41% 54% 72%
Ti1 1l 4% 10% 14% 2% 6% 13% 25% 35% 40% 44% 71%
T2 1l 4% 10% 13% 19% 0% 7% 13% 14% 19% 31% 46%
T3 |I 0% 0% 3% 7%  11% 14% 19% 27% 32% 40% 53%
T4 |l 0% 6% 9% 14% 16% 20% 27% 34% 39% 60% 68%
T15 I 0% 7% 2% 8% 12% 15% 16% 18% 30% 40% 48%
Tie |l 0% 6% 0% 6% 8% 12% 16% 20% 27% 36% 42%
T17 I 0% 9% 14% 2%  10% 11% 16% 29% 53% 72% 84%
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T8 i 0% 2% 12% 19% 3% 7% 11% 14% 17% 20% 34%
T1 i 0% 4% 6% 13% 19% 34% 41% 46% 52% 64% 72%
T2 m 7% 0% 3% 10% 14% 19% 27% 33% 37% 44% 71%
T3 m 5% 14% 1% 7% 12% 18% 35% 42% 53% 57% 78%
T4 m 4% 13% 2% 6% 11% 19% 34% 40% 50% 66% 72%
T5 m 6% 10% 18% 2% 12% 18% 27% 36% 44% 52% 67%
T6 i 5% 9% 13% 2% 7% 18% 25% 33% 39% 53% 70%
T7 i 0% 2% 6% 10% 19% 25% 38% 43% 51% 60% 67%
T8 i 0% 4% 5% 9% 17% 26% 34% 3% 46% 53% 64%
T9 i 4% 8% 1% 13% 17% 23% 29% 36% 44% 49% 56%
T1I0 Il 8% 15% 1% 8% 16% 23% 29% 40% 46% 57% 79%
Ti11 1M 0% 6% 13% 2% 4% 10% 12% 15% 18% 31% 43%
T12 1l 0% 9% 15% 20% 2% 7% 8% 13% 20% 27% 36%
T13 11 0% 2% 6% 12% 16% 34% 43% 60% 68% 76% 87%
T4 1l 1% 6% 0% 7% 16% 33% 36% 44% 58% 67% 82%
T15 Il 4% 7% 2% 6% 14% 20% 26% 32% 41% 50% 57%
Ti6 Il 4% 9% 1% 5% 11% 14% 20% 28% 35% 46% 54%
T17 1l 6% 9% 13% 2% 2% 6% 10% 14% 24% 32% 48%
T18 Il 7% 10% 13% 18% 3% 5% 11% 13% 16% 19% 36%




Tabla 37. Porcentajes transformados a variables continuas
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TRAT R %7 %14 %21 %28 %35 %42 %49 %56 %63 %70 %77
dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias

T1 I 0.00 0.00 8.04 21.10 26.74 32.00 39.05 42.06 42.06 62.87 78.52
T2 I 5.73 9.78 8.04 8.04 19.26 30.66 33.36 34.75 34.75 54.09 70.05
T3 I 5.73 23,57 17.45 2295 26.10 36.86 47.73 4859 48.59 65.50 71.80
T4 | 0.00 9.78 26.10 8.04 21.10 28.68 41.29 4523 4523 65.50 68.43
T5 | 0.00 2357 4442 11.53 9.78 21.71 3133 36.15 36.15 50.35 71.80
T6 I 0.00 8.04 2420 32.68 0.00 8.04 2295 3336 33.36 45.23 51.26
T7 | 0.00 0.00 9.78 15.07 21.10 26.10 32.00 3831 38.31 47.73 55.08
T8 I 0.00 0.00 9.78 17.45 19.26 21.71 24.83 30.66 30.66 41.29 46.05
T9 | 11.53 24.20 573 1153 2048 2295 2868 3475 3475 45.23 51.26
Ti0 | 0.00 12.70 0.00 5.73 12,70 19.26 21.71 27.38 27.38 41.29 48.59
Ti1 | 11.53 17.45 21.10 21.10 12.70 16.26 20.48 23.57 23.57 30.66 34.05
T12 | 0.00 0.00 18.66 24.20 5.73 15.07 20.48 2295 2295 31.33 3545
T3 | 0.00 0.00 9.78 21.10 24.83 32.68 34.75 3831 3831 5035 60.45
T14 | 0.00 0.00 11.53 1866 21.71 23,57 26.74 3475 34.75 42.06 46.05
T15 | 0.00 17.45 5.73 9.78 13.88 19.26 23.57 26.10 26.10 32.68 34.75
T16 | 0.00 11.53 1153 9.78 12,70 17.45 2483 2483 2483 37.58 4442
T17 | 0.00 0.00 16.26 573 11.53 18.66 20.48 23.57 23.57 29.34 3475
T8 | 0.00 0.00 21.10 24.20 0.00 8.04 11.53 17.45 17.45 2295 26.10
T1 Il 573 1153 15.07 1866 2483 3475 57.14 71.80 7180 81.89 81.89
T2 Il 13.88 804 1745 21.71 26.74 4523 53.13 57.14 57.14 7852 78.52
T3 I 15.07 20.48 11.53 15.07 21.71 34.75 50.35 60.45 6045 73.73 78.52
T4 Il 16.26 24.20 36.86 13.88 24.20 27.38 38.31 43.63 43.63 70.05 71.80
T5 Il 0.00 20.48 23,57 11,53 17.45 20.48 24.83 41.29 41.29 58.21 60.45
T6 Il 8.04 15.07 20.48 26.10 5.73 13.86 20.48 28.68 28.68 39.05 51.26
T7 Il 0.00 0.00 8.04 20.48 2483 30.66 33.36 36.15 36.15 39.05 51.26
T8 Il 0.00 0.00 11.53 5.73 18.66 24.83 28.68 31.33 31.33 51.26 48.59
T9 Il 0.00 20.48 13.88 18.66 23.57 26.10 30.66 35.45 3545 4523 50.35
T10 | 5.73 23,57 1270 19.26 21.10 24.83 2934 36.15 36.15 46.88 58.21
Ti11 1I 1153 1866 21.71 8.04 13.88 21.10 30.00 36.15 36.15 41.29 57.14
T2 1l 0.00 18.66 21.10 26.10 0.00 15.07 21.10 21.71 21.71 34.05 42.84
T13 1l 0.00 0.00 9.78 15.07 19.26 21.71 26.10 31.33 31.33 39.05 46.88
T14 Il 0.00 1388 1745 21.71 2357 26.74 3133 3545 3545 50.35 55.08
T15 I 0.00 15.07 8.04 16.26 20.48 2295 23,57 24.83 24.83 39.05 43.63
Ti6 I 0.00 13.88 0.00 13.88 16.26 20.48 23.57 26.74 26.74 36.86 40.54
T17 1l 0.00 17.45 21.71 8.04 18.66 19.26 23.57 32.68 32.68 58.21 66.92
T8 I 0.00 8.04 20.48 26.10 9.78 15.07 19.26 21.71 21.71 26.74 35.45
T1 1 0.00 11.53 13.88 21.1. 26.10 3545 39.79 4284 4284 5313 5821
T2 m 15,07 000 9.78 18.66 21.71 26.10 31.33 34.75 3475 4129 57.14
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T3 i 1270 21.71 5.73 15.07 2048 2483 36.15 4054 40.54 4859 61.64
T4 i 11.53 21.10 8.04 13.88 19.26 26.10 35.45 39.05 39.05 54.09 5821
T5 I 13.88 18.66 24.83 8.04 20.48 2483 3133 36.86 36.86 46.05 55.08
T6 12,70 17.45 2110 26.10 15.07 24.83 30.00 34.75 34.75 46.88 57.14
T7 1] 0.00 8.04 13.88 18.66 26.10 30.00 3831 41.29 41.29 5035 55.08
T8 1] 0.00 11.53 1270 1745 2420 3066 3545 3831 3831 46.88 53.13
T I 11.53 16.26 573 21.10 24.20 28.68 32.68 36.86 36.86 44.42 48.59
Ti0 Il 16.26 22.95 573 16.26 23.57 28.68 32.68 39.05 39.05 4859 62.87
Ti1 1] 0.00 13.88 21.10 8.04 1153 18.66 20.48 2295 2295 34.05 41.29
T12 1l 0.00 17.45 2295 26.74 8.04 15.07 16.26 21.10 21.10 31.33 36.86
T13 1] 0.00 8.04 13.88 2048 23.57 3545 4129 5035 5035 6045 6843
T14 1l 573 13.88 0.00 15.07 23.57 34.75 36.86 41.29 41.29 55.08 65.50
T15 i 11.53 15.07 8.04 13.88 21.71 26.74 30.66 3475 34.75 4523 48.59
Ti6 Il 11.53 17.45 573 1270 19.26 21.71 26.74 32.00 32.00 42.84 46.88
T17 1l 13.88 1745 21.10 26.74 8.04 13.88 18.66 21.71 21.71 3475 43.63
T18 Il 15.07 18.66 21.10 24.83 9.78 1270 19.26 21.10 21.10 26.10 36.86

Tabla 38. Cuadro de datos

de dias control de los tratamientos.

TRAT | R 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias

T1 I 7 14 | 21 28 35 35 35 35 35 35 35
T2 I 7 14 | 21 28 35 35 35 35 35 35 35
T3 I 7 14 | 21 28 35 35 35 35 35 35 35
T4 I 7 14 | 21 28 35 35 35 35 35 35 35
T5 | 7 14 14 28 35 42 42 42 42 42 42
T6 | 7 14 21 21 35 42 49 49 49 49 49
T7 I 7 14 | 21 28 35 42 42 42 42 42 42
T8 | 7 14 21 28 35 42 49 49 49 49 49
T9 I 7 14 | 21 28 35 42 42 42 42 42 42
T10 | 7 14 21 28 35 42 49 49 49 49 49
T11 I 7 14 | 21 28 35 42 49 56 63 63 63
T12 I 7 14 | 21 28 35 42 49 56 56 56 56
T13 I 7 14 | 21 28 35 42 42 42 42 42 42
T14 | 7 14 21 28 35 42 49 49 49 49 49
T15 I 7 14 | 21 28 35 42 49 49 49 49 49
T16 | 7 14 21 28 35 42 49 56 56 56 56
T17 I 7 14 | 21 28 35 42 49 56 63 63 63
T18 I 7 14 | 21 28 35 42 49 56 63 70 77
T1 Il 7 14 21 28 28 35 35 35 35 35 35
T2 Il 7 14 | 21 28 28 35 35 35 35 35 35
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Tabla 39. Numero de dias control transformados en variables continuas

TRAT |[R 7 dias |14 dias |21 dias|28 dias |35 dias [42 dias |49 dias |56 dias |63 dias|70 dias |77 dias
T1 I 2.65 (3.74 458 | 529 592| 592| 592| 592 592 592 | 5.92
T2 I 2.65 (3.74 458 | 529 592| 592| 592| 592 592 592 | 5.92
T3 I 2.65 (3.74 458 | 529 592| 592| 592| 592 592 592 | 5.92
T4 | 2.65 |3.74 4,58 5.29 | 5.92 5.92 5.92 5.92 | 5.92 5.92 | 5.92
T5 | 2.65 (3.74 3.74 529 5.92 6.48 6.48 6.48 | 6.48 6.48 | 6.48
T6 I 2.65 (3.74 458 | 529 592| 648| 7.00| 7.48| 7.48 7.48 | 7.00
T7 I 2.65 (3.74 458 | 529 592| 592 | 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T8 I 2.65 (3.74 458 | 529 592 648| 7.00| 7.00| 7.00 7.00 [ 7.00
T9 I 2.65 (3.74 458 | 529 592 | 648 | 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T10 | 2.65 (3.74 4.58 5.29 | 5.92 6.48 7.00 7.00 | 7.00 7.00 | 7.00
T11 | 2.65 (3.74 4.58 529 5.92 6.48 7.00 748 | 7.94 794 | 7.94
T12 I 2.65 (3.74 458 | 529 592| 648| 7.00| 7.48| 7.48 7.48 | 7.48
T13 I 2.65 (3.74 458 | 529 592 | 648 | 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T14 I 2.65 (3.74 458 | 529 592 648| 7.00| 7.00| 7.00 7.00 [ 7.00
T15 | 2.65 |3.74 4,58 529 5.92 6.48 7.00 7.00( 7.00 7.00| 7.00
T16 | 2.65 (3.74 4.58 529 5.92 6.48 7.00 7.48 | 7.48 7.48 | 7.48
T17 I 2.65 (3.74 458 | 529 592| 648| 7.00| 7.48| 7.94 7.94| 7.94
T18 I 2.65 (3.74 458 | 529 592| 648 | 7.00| 7.48| 7.94 837 | 877
T1 Il 2.65 (3.74 458 | 529 529| 592| 592| 592 592 592 | 5.92
T2 Il 2.65 (3.74 458 | 529 529| 592| 592| 592 592 592 | 5.92
T3 Il 2.65 (3.74 4.58 5.29 | 5.92 5.92 5.92 5.92 | 5.92 5.92 | 5.92
T4 Il 2.65 (3.74 3.74 529 5.92 5.92 5.92 5.92 | 5.92 5.92 | 5.92
T5 Il 2.65 (3.74 458 | 529 592 | 648 | 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T6 Il 2.65 (3.74 458 | 458 | 592| 648| 7.00| 7.48| 7.48 7.48 | 7.00
T7 Il 2.65 (3.74 458 | 529 592| 592| 592| 592 592 592 | 5.92
T8 Il 2.65 |3.74 4,58 5.29 | 5.92 6.48 6.48 6.48 | 6.48 6.48 | 6.48
T9 Il 2.65 (3.74 4.36 5.29 | 5.92 6.48 6.48 6.48 | 6.48 6.48 | 6.48
T10 Il 2.65 (3.74 458 | 529 592 | 648 | 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T11 Il 2.65 (3.74 458 | 529 592 | 648 | 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T12 Il 2.65 (3.74 458 | 458 | 592 648 | 7.00| 7.48| 7.48 794 7.94
T13 Il 2.65 (3.74 458 | 529 592 648| 7.00| 7.00| 7.00 7.00 [ 7.00
T14 Il 2.65 (3.74 4.58 529 5.92 6.48 6.48 6.48 | 6.48 6.48 | 6.48
T15 Il 2.65 (3.74 4.58 529 5.92 6.48 7.00 7.48 | 7.48 7.48 | 7.48
T16 Il 2.65 (3.74 458 | 529 592| 648| 7.00| 7.48| 7.94 794 7.48
T17 Il 2.65 (3.74 458 | 529 592| 648| 7.00| 7.00| 7.00 7.00 [ 7.00
T18 Il 2.65 (3.74 458 | 529 592 648| 7.00| 7.48| 7.94 8.37 | 8.37
T1 1| 2.65 |3.74 4,58 5.29 | 5.92 5.92 5.92 5.92 | 5.92 5.92 | 5.92
T2 Il 2.65 (3.74 4.58 529 5.92 6.48 6.48 6.48 | 6.48 6.48 | 6.48
T3 1} 2.65 (3.74 458 | 529 592| 648 | 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T4 11} 2.65 (3.74 458 | 529 592 | 648 | 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T5 i 2.65 (3.74 458 | 529 592 | 648 | 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T6 Il 2.65 |3.74 458 | 4.58 | 5.92 6.48 7.00 7.48 | 7.48 7.48 | 6.48
T7 Il 2.65 |3.74 4,58 5.29 | 5.92 5.92 5.92 5.92 | 5.92 5.92 | 5.92
T8 Il 2.65 (3.74 4.58 529 5.92 5.92 5.92 5.92 | 5.92 5.92 | 5.92
T9 1} 2.65 (3.74 458 | 529 592| 592| 592| 592 592 592 | 5.92
T10 i 2.65 [2.65 458 | 529 592| 648| 592| 592 592 592 | 5.92
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T11 I 2.65 (3.74 4.58 5.29 5.92 6.48 6.48 7.48 | 7.94 7.94 7.94
T12 " 2.65 (3.74 458 | 5.29| 592 648 | 7.00| 7.48| 7.94 794 7.94
T13 1" 2.65 |3.74 458 529 529 592 5.92| 592 | 5.92 5.92 | 5.92
T14 1l 2.65 |3.74 458 529 529 592 5.92| 592 | 5.92 5.92 | 5.92
T15 I 2.65 |13.74 4.58 5.29 5.92 6.48 6.48 6.48 | 6.48 6.48 6.48
T16 " 2.65 (3.74 458 | 5.29| 592 648 7.00| 7.00| 7.00 7.00 | 7.00
T17 1l 2.65 |3.74 458 529 592 648 6.48| 6.48| 6.48 6.48 | 6.48
T18 I 2.65 |13.74 4.58 5.29 5.92 6.48 7.00 7.48 | 7.94 8.37 8.37
Tabla 40. indice del valor importancia de las malezas.
Nombre Nombre D. C. F. D. C. F.
No. comun cientifico real real real relat relat relat \A
Portulaca
1 Verdolaga oleracea 6.00 8.60 7.81 17.73 22.65 15.36 55.74
Amaranthus
2 Bledo retroflexus 260 2.20 3.70 23.35 11.70 11.07 46.12
Momordica 15.6
3 Meloncillo charantia 0 18.80 12.32 20.10 14.55 10.89 45,54
Cyperus
4 Coyolillo rotundus 7.40 13.00 9.48 19.54 10.06 10.68  40.28
Colade Leptochloa
5 ZOrro filiformes 7.00 19.00 8.84 19.02 14.70 4.96 38.68
Euphorbia
6 Golondrina prostata 0.60 0.80 1.11 10.77 4.62 3.25 18.64
Caminador Rottboellia
7 a cochinchinensis 6.40 2.60 3.12 7.25 5.01 0.52 12.78
Pata de Echinocloa
8 gallo colonum 0.40 1.40 0.56 5.56 3.12 3.02 11.70
Melothria
9 Pepinillo pendula 220 5.20 2.60 2.83 4.02 2.93 9.78
Luffa
10  Estropajo aegyptiaca 260 2.20 3.70 3.35 1.70 4.18 9.23
Colocasia
11 Malanguilla scuelnta 1.00 2.60 2.69 1.29 2.01 3.03 6.33
Zacate Sorghum
12 Johnson halepense 1.00 1.25 1.03 1.22 2.8 1.16 5.18
Total 100 100 100 300
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Figura 10. Guia del bloque de aplicaciones de herbicidas.
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Figura 12. Delimitado y estaquillado del ensayo en campo.
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Figura 13. Establecimiento de nivel de 13 ton/ha de residuo de cosecha en campo

A AN e

Figura 14. Vista area de los niveles de residuos de cosecha de los tratamientos
evaluados
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Figura 15. Inicio de aplicaciones quimicas en el mes de abril

Figura 16. Procedimiento seguido para la aplicacion post-emergente



Figura 17. Cobertura de malezas a los 56 dias con y sin residuo de cosecha
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Ing. Agr. Luis Alfredo Tobar Piril
Coordinador Carrera de Agronomia Tropical.
Centro Universitario del Suroccidente.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Estimado Ing. Tobar

Por este medio me dirijo a usted, deseando que se encuentre gozando de buena salud.

El motivo de la presente es para informar que luego de haber asesorado y revisado el
Trabajo de Graduacion titulado: Evaluacion de residuos de cosecha combinados con
herbicidas para el control de malezas en Saccharum officinarum L. Poaceae “caia
de azucar” Ingenio Tulula, San Andrés Villaseca, Retalhuleu. presentado por el
estudiante Oscar Geovany Villalobos Ixcal quien se identifica con nimero de carné
201641027 de la carrera de Agronomia Tropical, y de conformidad con lo establecido en
el reglamento de Trabajo de Graduacién, doy visto bueno y aprobacion, para que el

estudiante pueda continuar con el tramite correspondiente.

Agradeciendo de antemano la atencion prestada a la presente y sin otro particular me
suscribo.

Atentamente.
“ID Y ENSENAD A TODOS”

Ing. Agr. Edgar Guillermo Ruiz Recinos
Profesor asesor y supervisor
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TRI(_LNTLNARIA

CENTRO UNIVERSITARIO DE SUROCCIDENTE
AGRONOMIA TROPICAL
Mazatenango, Suchitepéquez, ot

Licenciado Luis Carlos Mufioz Lépez
Director en funciones

Centro Universitario del Suroccidente.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Su despacho.

Sefor Director:

Con fundamento el normativo de Trabajos de Graduacion de la Carrera de Agronomia
Tropical, me permito hacer de su conocimiento que el estudiante T.P.A. Oscar Geovany
Villalobos Ixcal quien se identifica con nimero de carné 201641027, ha concluido su
trabajo de graduacion titulado: “Evaluacién de residuos de cosecha combinados con
herbicidas para el control de malezas en Saccharum officinarum, L. Poaceae, Cafa
de Azucar. Ingenio Tulula, San Andrés Villaseca Retalhuleu.” el cuél fue asesorado
por el Ing. Agr. Edgar Guillermo Ruiz Recinos, lo que se evidencia con el informe
correspondiente y revisado por el suscrito.

Como coordinador de la carrera de Agronomia Tropical, hago constar que la estudiante
T.P.A. Villalobos Ixcal, ha cumplido con lo normado, razén por la que someto a su
consideracion el documento adjunto, para que continde con el trdmite correspondiente.

Auguro muchos éxitos en sus laborales académicas y le reitero las muestras de mi

consideracion y estima. Deferentemente,

ID Y ENSENAD A TODOS

Ing. Agr. Luis Alfredo Tobar Piril
Coordinador Carrera
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FECHA: 12-11-2021

NOMBRE: OSCAR GEOVANY VILLALOBOS IXCAL

CARNE: 201641027 CUI 3237799991002

CARRERA: Ingenieria en Agronomia Tropical

TESIS TITULADA: Evaluacidn de residuos de cosecha combinados con herbicidas para el

control de malezas en Saccharum officinarum L. Poaceae “cafia de aztcar” Ingenio Tululd,

San Andrés Villaseca, Retalhuleu.

OBSERVACIONES: Luego de cumplir con los requisitos y modificaciones del informe

presentado por el estudiante, se solicita el imprimase respectivo.

/

—

f)

Dr. Mynor Raul Otzoy Rosales

Coordinador Académico




