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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en Lote 0101 de finca Naranjales, en cafa soca
(segundo corte), dicha finca le pertenece a Ingenio Palo Gordo (IPG) y esta ubicada en el

municipio de Santo Domingo Suchitepéquez.

Siendo el control de maleza uno de los mayores retos para la agroindustria azucarera, se
evaluaron cinco mezclas de herbicidas pre-emergente para el control de malezas en cafa

de azlcar.

Para el desarrollo de la investigacion se realiz6 un Disefio Blogues Completamente al
Azar, evaluando cinco tratamientos con cuatro repeticiones, formados por 20 unidades
experimentales, cada unidad experimental de seis surcos de 250 m de largo y un ancho
de 10.5 metros, distanciamiento entre surco 1.75 m, cada unidad experimental tiene un
area de 2,625 m?, cada bloque con un area de 13,125 m? para tener un area experimental
total de 55,125 m? el equivalente a 5.51 Ha.

Los tratamientos evaluados en diferentes mezclas y dosis fueron T1 (Ametrina 50 SC i 3
Lt/ha, Mesotrione + Atrazina 1 3 Lt/ha, Pendimetalina 50 EC i 3 Lt/ha), T2 (Flumioxazina
50 WP - 0.2 Kg/ha, Diuron 80 WG - 1.25 Kg/ha, T3 (Imazapic 70 WG - 0.60 Kg/ha,
Isoxaflutole 75 WG - 0.25 Kg/ha), T4 (Indaziflam 50 SC - 0.20 Lt/ha, Hexazinona 75 WG -
0.50 Kg/ha) y T5 (Testigo Relativo) (Atrazina 90 WG - 2 Kg/ha, Ametrina 50 SC - 2 Lt/ha,
Pendimetalina 50 EC 7 4 Lt/ha, 2,4 D 0.5 Lt/ha)

La aplicacion se realiz6 a los tres dias después del corte del cultivo de cafa, utilizando
bomba de mochil a AJaic25% a apticacion de dog tratamierdos JeF
realizd directamente al surco con traslape en mesa. En el area experimental no se realizd
ninguna labor agronémica durante los 60 dias posterior a la aplicacion de mezclas de

herbicidas.

Estadisticamente con nivel de significancia del 5% se determind que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos y el control de malezas a los 30, 40, 50 y
60 dias después de aplicacién (dda) en el cual se determind por prueba de medias que el
T2 (Acido Carboxilico 98 SP 1 48 gr/ha, Flumioxazina 50 WP - 0.2 Kg/ha, Diuron 80 WG -
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1.25 Kg/ha, Aceite Vegetal de Soya 82.77% - 0.4 Lt/ha) obtiene el 82.25% de control de
malezas denomi nado como i Mayos Fuddan porclo tahto @ Icasto
dia/control es de Q 5.07.

Seguidamente el T2 (Tratamiento dos) es uno de los tratamientos con menor produccion
de biomasa debido que a los 60 dda, obtiene 11.36 Ton/ha de Biomasa, a diferencia del
T1 (Ametrina 50 SC i 3 Lt/ha, Mesotrione + Atrazina i 3 Lt/ha, Pendimetalina 50 EC 1 3
Lt/ha) que produce 14.16 Ton/ha y un control de malezas del 79.25% denominado como
ABuen Cont r odiatcontyol de @ 12c16 &los®0 dda, y T5 (Atrazina 90 WG - 2
Kg/ha, Ametrina 50 SC - 2 Lt/ha, Pendimetalina 50 EC i 4 Lt/ha, 2,4 D 0.5 Lt/ha)
13.69 Ton/ha, obtiene un 78.38% control de malezasd enomi nado como f@ABuen
un costo dia control de Q 7.81. por lo tanto, el T5, es mejor opcidén para el control de
malezas, debido a que tiene un costo intermedio, buen control de maleza en cobertura
vegetal y produccion de biomasa alta, asi mismo optar por estos tratamientos (T2), (T1) y
(T5) para el control pre-emergente evitando utilizar una sola mezcla por la resistencia a

los ingredientes activos en las malezas y su control.

Tomando en cuenta que el 8rea donde fue eval
control el T2 (Flumioxazina + Diuron) fue alto debido a que en estas areas existen alta
presion de malezas de hojas anchas y baja presion de caminadora. Por lo cual el T1
(Ametrina + Mesotrione + Atrazina + Pendimetalina) también controla maleza de hoja

anchay evitar la germinacion de la poca semilla de caminadora.

Por lo tanto, se encontraron dos mezclas con mayor porcentaje de control de malezas,
con mayor dias control y a menor costo, las cuales no afectan el crecimiento y desarrollo

al cultivo de cafa de azucar.



XVii
SUMMARY

This research was conducted in Lot 0101 of the Naranjales farm, in soca cane (second
cut), which belongs to Ingenio Palo Gordo (IPG) and is located in the municipality of Santo

Domingo Suchitepéquez.

Weed control being one of the biggest challenges for the sugar agroindustry, five pre-

emergent herbicide mixtures were evaluated for weed control in sugarcane.

For the development of the research, a Completely Randomized Block Design was used,
evaluating five treatments with four replications, formed by 20 experimental units, each
experimental unit of 6 furrows of 250 m long and 10.5 m wide (distance between furrows
1.75 m). Each experimental unit has an area of 2,625 m?. Each block with an area of

13,125 m? for a total experimental area of 55,125 m? equivalent to 5.51 Ha.

The treatments evaluated in different mixtures and doses were T1 (Ametrine 50 SC - 3
Lt/ha, Mesotrione + Atrazine - 3 Lt/ha, Pendimethalin 50 EC - 3 Lt/ha), T2 (Flumioxazin 50
WP - 0.2 Kg/ha, Diuron 80 WG - 1.25 Kg/ha, T3 (Imazapic 70 WG - 0. 60 Kg/ha,
Isoxaflutole 75 WG - 0.25 Kg/ha), T4 (Indaziflam 50 SC - 0.20 Lt/ha, Hexazinone 75 WG -
0.50 Kg/ha) and T5 (Relative Control) (Atrazine 90 WG - 2 Kg/ha, Ametrine 50 SC - 2
Lt/ha, Pendimethalin 50 EC - 4 Lt/ha, 2,4 D 0.5 Lt/ha).

The application was made three days after cutting the cane crop, using a "Jacto" knapsack
pump with a TF - 2.5 nozzle; the application of the treatments was made directly to the
furrow with overlapping on the table. No agronomic work was carried out in the

experimental area during the 60 days after the application of herbicide mixtures.

Statistically with a significance level of 5% it was determined that there are no significant
differences between treatments and weed control at 30, 40, 50 and 60 days after
application (dda) in which it was determined by means test that T2 (Carboxylic Acid 98 SP
- 48 gr/ha, Flumioxazin 50 WP - 0. 2 Kg/ha, Diuron 80 WG - 1.25 Kg/ha, Soybean
Vegetable Oil 82.77% - 0.4 Lt/ha) obtained 82.25% of weed control denominated as "Very
good control" at 50 dda, therefore the cost per day/control is Q 5.07.
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Next, T2 (Treatment 2) is one of the treatments with the lowest biomass production
because at 60 dda, it obtains 11.36 Ton/ha of biomass, unlike T1 (Ametrine 50 SC - 3
Lt/ha, Mesotrione + Atrazine - 3 Lt/ha, Pendimethalin 50 EC - 3 Lt/ha) which produces 14.
16 Ton/ha and 79.25% weed control termed as "Good Control" and a day/control cost of Q
12.15 at 50 dda, and T5 (Atrazine 90 WG - 2 Kg/ha, Ametrine 50 SC - 2 Lt/ha,
Pendimethalin 50 EC - 4 Lt/ha, 2.4 D 0. 5 Lt/ha) 13.69 Ton/ha, obtained a 78.38% weed
control called "Good Control" and a cost per day control of Q 7.81. Therefore, T5 is a
better option for weed control, because it has an intermediate cost, good weed control in
vegetative cover and high biomass production, also opt for these treatments (T2), (T1) and
(T5) for preemergent control avoiding using a single mixture for the resistance to active

ingredients in the weeds and their control.

Taking into account that the area where the experiment was evaluated is a "river plain”, T2
(Flumioxazin + Diuron) control was high because in these areas there is high pressure of
broadleaf weeds and low pressure of walker. Therefore, T1 (Ametrine + Mesotrione +
Atrazine + Pendimethalin) also controls broadleaf weeds and prevents germination of the

few walker seeds.

Therefore, two mixtures were found with a higher percentage of weed control, with longer
days of control and at a lower cost, which did not affect the growth and development of the

sugarcane Ccrop.



I. INTRODUCCION

La cafla de azucar (Saccharum spp.) es uno de los cultivos mas importantes para
Guatemala. La agroindustria azucarera guatemalteca representa el 23.82 por ciento del
valor total de la produccion agricola guatemalteca y 7.8 por ciento de las exportaciones
totales del pais. Es el segundo sector econdmico que mas divisas genera. Durante
2019, el azucar y la melaza produjeron un ingreso de US$1000 millones. Ademas,
genera 280,000 empleos indirectos y 56,000 directos, cerca del 25 por ciento son

cortadores de cafia. (Espinoza, y otros, 2020)

En finca Naranjales se encontr6 maleza de la familia botanica poaceae, la mas
representativa en la industria cafiera ftaminadorad Rottboellia cochinchinensis
presentes en los ocho lotes, y la misma representa uno de los mayores retos para su
control. Asi mismo dejar el libre crecimiento o atrasos de aplicaciones de mezclas pre-
emergentes apoyan a la brotacién y crecimiento de otras malezas de hoja ancha y

Cyperaceae.

En la presente investigacion se encontraron dos mezclas de herbicidas pre-emergentes
para controlar malezas en el cultivo de cafia de azucar en finca Naranjales, se
evaluaron determinando el porcentaje de control, dias control y costo dias control, asi

mismo no interrumpen el crecimiento y desarrollo del cultivo.



ll. MARCO TEORICO

1. Marco conceptual

El término maleza se define como las plantas originadas bajo un ambiente natural y en
respuesta a los ambientes impuestos, son plantas nocivas, molestas, desagradables a
la vista, en el sentido agronémico se llaman malezas a todas las plantas que compiten
con los cultivos y reducen tanto los rendimientos como la calidad de la cosecha.
(Meneses A. E., 2015)

De acuerdo con la ecologia, el concepto de maleza no existe y la botanica define a las
malezas como plantas a las que no se les ha encontrado utilidad alguna para el
hombre. Puede decirse que las malezas corresponden a las especies vegetales que

aparecen entre el cultivo como flora espontanea. (Meneses A. E., 2015)

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
mecanicas y uso de herbicidas como segunda linea de defensa, rotacion de moléculas
de herbicidas, reduccién de dosis y aplicacibn 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. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, &
Espinosa, 2012)

El periodo critico de interferencia de las malezas en la produccion de cafia de azlcar 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 mecanicos que
ayudan en alguna manera al control de las mismas. Dentro de las malezas mas
importantes para la zona estan: Cyperus rotundus, Rottboellia cochinchinensis, malezas
de la familia Convulvulaceae (Ipomoea y Merremia), Sorghum halepense, Cynodon

dactylon, entre otras. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)



1.1. Clasificacion de la maleza

Existen diferentes sistemas para la clasificacion de las malezas, el mas importante es el
gue se basa en criterios de taxonomia y sistematica, ya que es de uso universal e
identifica a las especies con su nombre cientifico, familia, orden, clase, etc., pero es
comun agruparlas de acuerdo a varias caracteristicas o habitos, como el periodo que

requieren para completar su ciclo de vida. (Meneses A. E., 2015)

1.2. Clasificacion basada en el ciclo de vida

Define tres grupos de mal ezas, el pri mero de
aquellas que completan su ciclo de vida en un periodo igual o menor a un afio. Su

control por lo general es relativamente facil, sin embargo, son muy persistentes, debido

a l a gran cantidad de semil | as gue producen
requieren de una fase vegetativa durante el primer afio de vida y una fase reproductiva

durante el segundo afio. En esta clasificacion existe un tercer grupo de las llamadas

Amal ezas perenneso, |l as cuales sobreviven dur
ocasiones y, por lo tanto, pueden producir multiples generaciones de semillas. Ademas,

algunas poseen la capacidad de reproducirse por medio de estructuras asexuales.

(Meneses A. E., 2015)

Clasifica las malezas en plantas de hoja ancha (dicotiledéneas) y plantas de hoja
angosta (gramineas y ciperaceas). Sin embargo, es importante mencionar que no todas
las plantas de hoja ancha pertenecen a la clase Magnoliopsida, por ejemplo, las plantas
de la familia Commelinaceae y Araceae, entre las que se encuentran algunas malezas
importantes como Commelina diffusa, Tinantia erecta, hyllodendron sp. y Syngonium
salvadorense, respectivamente. (Meneses A. E., 2015)

Desde 1990, la principal maleza que se encuentra en las plantaciones de cafia, al igual
gue en rondas, drenajes y canales, era la caminadora (Rottboellia cochinchinensis).
Desde ese entonces se ha desarrollado un intenso programa de investigacion y control
de esa especie, y desde temprano en el proceso se ha hecho evidente que el Coyolillo
(Cyperus rotundus) emergeria como la principal maleza, en ausencia de la caminadora.

Es por ello que desde entonces e inici6 un proyecto de investigacion enfocado al



desarrollo de alternativas eficientes para el control del Coyolillo. De estos trabajos se

obtuvieron las siguientes conclusiones generales:

1. EIl Coyolillo se convierte en la principal maleza de la cafia de azicar en muchos
lotes de cafia de azucar, si se realiza un buen control de Rottboellia
cochinchinensis.

2. Con base en los estudios y observaciones en plantaciones comerciales, el
potencial de dafio por Cyperus rotundus en cafa se estima entre un 15y 30% de
disminucién en la produccion; lo cual depende de la poblacién de la maleza, la
sincronizacion en la emergencia de la maleza y el cultivo, la variedad del cultivo,

tipo de suelo, condiciones ambientales, entre otras. (Samayoa, 2015)

Las malezas pueden ser clasificadas por su habito de crecimiento en tres grupos:
aéreas, rastreras y subterraneas. Ademas, puede hacerse una clasificacion basados en
la consistencia del tallo, clasificandolas en malezas herbaceas, semilefiosas y lefiosas.
(Meneses A. E., 2015)

1.3. Interferencia de malezas 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 alelopaticas, hospedar plagas y enfermedades, y sobre todo afectan
los rendimientos del cultivo disminuyendo el namero de cortes de la plantacion.

(Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)

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. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012).



El dafio producido por las malezas alcanza su maxima importancia durante las primeras
etapas de crecimiento de la cafia de azulcar, por lo que se deduce la importancia tan
grande que puede tener la fecha de tratamiento en el control de las mismas. El cultivo
de la cafia de azucar inicia su desarrollo con mucha lentitud y si durante los primeros
estadios, aproximadamente en los primeros 90 dias de crecimiento no se eliminan las
malezas, se registrara una disminucion en la produccion de tallos y descenso hasta un

60% en la produccion final.

Cuadro 1: Principales malezas, segun su orden de importancia en

la agroindustria azucarera de Guatemala.

No. Maleza Nombre Técnico
Ciperécea
1 |Coyalillo, coquito Cyperus rotundus
Gramineas
2 |Caminadora Rottboellia cochinchinensis
3 | Plumilla o pajilla Leptocloa filiformis
Pasto Johnson, johnson, sorgo, sorgo
4 |forrajero Sorghum halapense
5 |Zacaton, guinea, zacate Jamaica Panicum maximun
6 |Bermuda Cynodon dactylon
Hojas Anchas
7 | Bejuco peludo Merremia quinquefolia
8 |Campanilla, lavaplato, quiebracajetes I[pomoea nil
9 | Campanilla, quinamul, bejuco Ipomoea triloba
10 |Jaibilla, melén amargo Monordica charrantia
11 |Papayita, manita crotén Croton lobatus
12 |Falsa verdolaga Trianthema portulacastrum
13 |Verdolaga, portulaca Portulaca olearaceae
14 |Verdolaga de playa Kallstroemia maxima

Fuente: Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa (2012)

Las necesidades de agua de muchas malas hierbas son muy altas. Transpiran enormes
cantidades de agua para la produccién de una libra de materia seca. Las malas hierbas
son por lo general de crecimiento vigoroso y sus necesidades de nutrientes son a

menudo mayores que las plantitas jovenes de cafia.



Las malas hierbas son hospederos de enfermedades e insectos que atacan a las
plantas de cafia. Muchas especies de malas hierbas hospedan hongos y enfermedades

bacterianas haciendo enemigos mas dificiles de controlar. (Meneses A. E., 2015)

1.1.1. MALEZAS DE HOJA ANGOSTA

A. Ciperéaceas

Las Ciperaceas son plantas que poseen hojas largamente lineares, presentan una
roseta basal de hojas seguida por entrenudo extremadamente alargado que en su apice
muestra un penacho de hojas y las inflorescencias. Esta familia es faciimente
reconocible por sus tallos macizos, de seccién triangular. Las flores son desnudas y
adaptadas a la polinizacion por el viento. La mayoria de Ciperaceas prefieren suelos
anegados o con condiciones de alta humedad y sometidos a laboreo intenso.

(Espinoza, Hernandez & Morales 2013)

Las Ciperaceas pueden disminuir el rendimiento de cafia de azucar hasta 47 t/ha, lo
gue representa pérdidas de hasta el 40% en la produccion, por su alta tasa de
multiplicacion de 10X en 60 dias, bajo condiciones favorables pueden llegar a tener de
30 a 40 millones tubérculos/hectarea/ciclo (tubérculos/ha/ciclo), adsorbiendo 95 kg de
N/ha, 11 kg P205/ha y 49 kg K20/ha. (Espinoza, Hernandez & Morales 2013)

CENGICANA recomienda, para todas las malezas en general, una préactica fitogenética
de prevencidn utilizando variedades de cafia de azucar de rapido amacollamiento con

buen cierre natural y que suceda rapidamente. (Espinoza, Hernandez & Morales 2013)
B. Poaceae (Gramineae)

Anteriormente esta familia era conocida como Gramineae. Esta familia es muy facil de
reconocer por sus tallos (cafas) de seccion cilindrica y médulas casi siempre huecas en
su madurez. Las plantas pueden formar matas o avanzar longitudinalmente por medio
de estolones. Las hojas son alternas con vainas y nervaduras paralelas. Las flores son
desnudas y adaptadas a la polinizacion por el viento, dispuestas en espiguillas. Las
espiguillas se encuentran conformadas por uno o varios floretes (o flores) que pueden

ser perfectos o unisexuales. Las espiguillas se encuentran protegidas en la base por las



glumas. Cada florete a su vez se encuentra protegido por la lemma y la palea. Las
espiguillas se arreglan formando espigas y éstas a su vez se agrupan en diversos tipos
de inflorescencia que van de las simples y digitadas a las compuestas como las

paniculas. (Espinoza, Hernandez & Morales 2013)

Entre las especies mas importantes de esta familia estan: Rottboellia cochinchinensis,
Cynodon dactylon, Sorghum halepense, Chenchrus echinatus. (Espinoza, Hernandez &
Morales 2013)

1.1.2. MALEZAS DE HOJA ANCHA
C. Malezas con roseta de hojas en la base

Dentro de este grupo se incluyen, todas aquellas malezas de hoja ancha, que muestran
un tallo foliado sumamente corto, por lo que presentan en su base una roseta de hojas.
Eventualmente, muchas de estas plantas pueden producir un tallo alargado con pocas
hojas y que porta las flores (llamado escapo o bohordo). (Espinoza, Hernandez &
Morales 2013)

D. Malezas que no forman roseta de hojas en la base

Plantas con tallo postrado y trepador, se incluyen dentro de estos grupos, a todas las
especies que poseen varios tallos postrados o decumbentes que muestran
eventualmente los apices de los tallos levantados. Las plantas incluidas dentro de este
grupo, no cumplen con las caracteristicas de los tallos y de las hojas de las gramineas y
ciperaceas. En el otro grupo estan las llamadas lianas o bejucos, las que se
caracterizan por su habito trepador, auxilidndose de zarcillos o enrollando sus tallos.

(Espinoza, Hernandez & Morales 2013)

1.4. Métodos de control de malezas

El control de las malezas en el cultivo de la Cafia de Azucar (Saccharum officinarum L.),
puede realizarse de tres formas diferentes: de forma manual, mediante arranques de
malezas o limpias con machete; de forma mecanica a través de la utilizacion de

cultivadoras acopladas a un tractor o mediante la utilizacion de herbicidas que se



aplican ya sea de forma manual o mecéanica. Generalmente las empresas manejan un
presupuesto para control de malezas que va desde el 20 al 30% del costo de una
Tonelada de Cafa, Por cada quetzal que cuesta producir una tonelada, de 20 a 30
centavos se invierten en malezas. De cada 30 centavos invertidos en el control de
malezas, cinco se utilizan en control de malezas manual, en limpias con machete o
arranques de gramineas; cinco centavos son invertidos en controles mecéanicos y 20
centavos se utilizan en el control basado en herbicidas. Si las malezas presentes son
del tipo de Cyperus rotundus estos valores aumentan en el costo de control quimico.
(Samayoa, 2015)

En Guatemala se utilizan dos métodos de control de malezas en el cultivo de cafia de
azucar: a) control mecanico y b) control quimico. (Espinoza, Hernandez & Morales
2013)

1.1.3. Control mecéanico

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 camellén entre las
hileras de cafia de azucar en cafia plantia. Esta labor se hace a los 40 6 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 mecanico se
puede realizar con el cultivo a los 60 dias después del corte. (Melgar, Meneses, Orozco,
Pérez, & Espinosa, 2012)

1.1.4. 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
aplicacion de herbicidas se puede hacer de tres maneras: a) mecanizada, b) manual y

c) aérea. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)
a. Aplicacién mecanizada

Es la més utilizada en Guatemala, y consiste en la aplicacion de herbicidas en pre-
emergencia y post-emergencia, por medio de tractores de 120 HP. Estos tractores
estan conformados por un tanque de depoésito para la mezcla y un aguilon 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 post-emergentes en cafia de mayor desarrollo (hasta
1.5 m) se empl ean tr ac(MagareMeneses, fOoozcd Réreg, h&
Espinosa, 2012)

b. Aplicacién 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 o 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 mas costosa que la mecanizada por ello se debe analizar el uso en areas

que si lo ameriten. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)
c. Aplicacion aérea

Se utilizan solamente para aplicaciones de herbicidas pre-emergentes en areas planas,
alejadas de otros cultivos, por la deriva que pueda ocasionar. (Melgar, Meneses,
Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)

d. Productos utilizados en la industria azucarera de Guatemala

Existen alrededor de 70 productos comerciales utilizados como herbicidas en la

agroindustria azucarera.

Cropo
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1.5. Epoca de aplicacién

De acuerdo a su época de aplicacion los herbicidas pueden clasificarse en forma

general como pre-emergentes y post-emergentes.
1.1.5. Pre-emergentes

Se aplican después de la siembra, pero antes de que emerjan la maleza y el cultivo.
Los herbicidas PRE requieren de un riego o precipitacion pluvial para su incorporacion
en los primeros 5 cm de profundidad del suelo, donde germina la mayoria de las
semillas de maleza. Este tipo de herbicidas elimina a las malas hierbas durante la
germinacion o recién emergidas, lo que evita la competencia temprana con el cultivo.
presentan una gran interaccién con algunas caracteristicas del suelo como son: textura,
pH y materia organica que pueden afectar la cantidad de herbicida disponible en el
suelo para controlar la maleza. Comunmente, la dosis de este tipo de herbicidas se
ajusta segun el tipo de suelo y materia orgénica, requiriendo una mayor dosis en suelos

arcillosos y con alto contenido de materia organica. (Robles & Cruz, 2006)

Se refiere a la aplicacion posterior del producto una vez hecha la siembra o cosecha de
la cafa, pero antes de la emergencia de la maleza, de la cafla o de ambas.
Comunmente se habla que luego de la aplicacién no debe ser removido el suelo para
no romper el Asell oo de | os productos vy
(Giron, 2009)

1.1.6. Post-emergencia

Se aplican después de la emergencia del cultivo y la maleza. En la mayoria de los
casos, la aplicacibn de herbicidas POST debe realizarse sobre malezas en sus
primeros estados de desarrollo cuando son mas susceptibles a los herbicidas y su
competencia con el cultivo es minima. Los herbicidas POST pueden ser mas
economicos para el productor al utilizarse sélo donde se presenta la maleza. La
actividad de los herbicidas POST depende de factores como su grupo quimico,
especies de malezas presentes y condiciones de clima como velocidad del viento,

temperatura del aire, humedad relativa y presencia de lluvia. (Robles & Cruz, 2006)

2
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En este caso se hace referencia a la aplicacion cuando ya se ha presentado la
emergencia de la maleza, el cultivo, o ambos. Cuando la maleza ha emergido y estas
alcanzan una altura no mayor a los 10 cm, se dice que corresponde a una aplicacién en
post-emergencia temprana. Se indica que la aplicacion corresponde a una aplicaciéon en
post-emergencia tardia, cuando la maleza muestra una longitud entre los 15y 20 cm de
altura. Por lo general, se necesitan dosis mayores, ya que la maleza, presentan mayor
resistencia al efecto de los herbicidas, lo que ocasiona dafio al cultivo y aumenta los
costos de la labor. En general, el mejor momento para combatir las malas hierbas
mediante la utilizacién de herbicidas, es durante los primeros estadios de desarrollo, ya
sea antes de la emergencia (preemergencia) o apenas hayan formado de dos a tres

hojas verdaderas (preemergencia temprana). (Giron, 2009)

1.6. Factores que afectan la eficiencia de los herbicidas
1.1.7. Factores ambientales

Radiacion solar. Existen herbicidas que tienen altas pérdidas por evaporacion, que
provocan disminucion de la eficacia en el control de malezas. Estas pérdidas se dan por
foto descomposicion de la molécula de los herbicidas debido a la radiacién solar
(radiacion ultravioleta). La degradacion de los herbicidas es inducida cuando los
mismos son aplicados en superficie de suelo seco, sin irrigacion o lluvia posterior a la
aplicacion. Por ello cuando se aplica un herbicida pre-emergente sensible se
recomienda su incorporacion al suelo para garantizar la eficiencia del producto y su
efecto residual. Esta operacion puede ser realizada con irrigacion o con agua de lluvia.

(Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)
1.1.8. Precipitacion (humedad)

Las lluvias interfieren en la accion de los herbicidas, dependiendo del momento en que
ocurren. La ocurrencia de lluvias dias antes de la aplicacion de herbicidas aumenta el
contenido de agua en el suelo y en la parte aérea hidrata las ceras de la superficie de la
hoja de las malezas, esto aumenta la susceptibilidad de la planta a los herbicidas

mejorando el grado de control.
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La influencia de la lluvia en la absorcion de herbicidas por medio de las hojas también
depende de las caracteristicas de cada producto, pues algunos son absorbidos
rapidamente y otros lentamente. Herbicidas formulados en aceite son menos afectados
por la lluvia que los formulados en agua. El tiempo necesario para la absorcion de los
herbicidas aplicados en post-emergencia por las plantas es de gran importancia. Este
varia segun el herbicida, pero generalmente oscila entre los 30 minutos. Plantas
sometidas a estrés prolongado de humedad pueden presentar cuticula mas espesa,
mas pubescencia y consecuentemente, la absorcién de un herbicida y su translocacion
seran menores, debido a la menor actividad metabdlica. (Melgar, Meneses, Orozco,
Pérez, & Espinosa, 2012)

1.1.9. Temperatura

La temperatura del aire influye de muchas maneras en la accion de los herbicidas, pues
pueden modificar las propiedades fisicas, como solubilidad, presién de vapor y alterar

los procesos fisiologicos de las plantas.

De manera general, dentro de los limites fisiolégicos de cada planta, la absorcién de los
herbicidas por las hojas aumenta con la temperatura. La temperatura alta aumenta la
cuticula de las hojas y afecta la actividad metabdlica de las plantas, también favorece la
volatilizacion de las moléculas de los herbicidas. Una elevada temperatura en la
superficie del suelo es un factor que intensifica la pérdida por volatilizacion de los

herbicidas, en general. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)

Existen algunas practicas para disminuir el efecto negativo de las condiciones

ambientales adversas, estas pueden ser:

1. No aplicar cuando la humedad relativa sea menor a 60 por ciento, cuando la
temperatura sea mayor a 35°C y cuando la velocidad del viento sea mayor a 10
km/hora.

No aplicar cuando las plantas estén bajo estrés.
Aplicar formulaciones menos sensibles a las condiciones ambientales.

Aplicar en horas iniciales de la mafiana, finales de la tarde o por la noche.
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5. Utilizar si es posible gotas grandes en la pulverizacion.

(Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)

1.1.10. Factores edéaficos
E. Sorcién

La sorcion de herbicidas involucra interacciones hidrofobicas, procesos fisicos y
guimicos en que el compuesto pasa de la solucion del suelo para las superficies
externas e internas de coloides. En algunas situaciones, las moléculas sorbidas pueden
pasar a formas no disponibles denominadas residuos. La materia organica es el
principal sitio de formacién de estos residuos. La formaciéon de residuos es un
importante mecanismo de disipacion de herbicidas. En tanto que la formacion de estos
compuestos puede comprometer la eficacia de un herbicida, en especial de herbicidas
residuales aplicados al suelo. La cantidad de herbicida sorbido depende de las
propiedades fisico-quimicas, de las caracteristicas del suelo, la formulacion, de la dosis
aplicada del producto y de las condiciones climaticas. (Melgar, Meneses, Orozco,
Pérez, & Espinosa, 2012)

1.1.11. Factores del agua para la mezcla
F. LaDureza

La dureza del agua se define como la concentracion de todos los cationes metalicos no
alcalinos presentes (iones de calcio, estroncio, bario y magnesio en forma de
carbonatos o bicarbonatos) y se expresa en equivalentes de carbonato de calcio y
constituye un parametro muy significativo en la calidad del agua. Este valor afecta las
aplicaciones de herbicidas puesto que precipita los ingredientes activos y los capturan

las moléculas de calcio, minimizando su accion. (Samayoa, 2015)
G. ElPh

El valor del pH del agua es un indicador que nos determina la acidez o alcalinidad del
agua. El pH del agua influye en las mezclas de herbicida, pues estos vienen disefiados

para trabajar de forma eficiente a determinados pH del agua que oscilan desde 4.5
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como el caso del glifosato hasta 6.0 en la mayoria de los herbicidas y contados casos

necesitan pH alcalino. (Samayoa, 2015)
1.1.12. Factores de la planta.

Los herbicidas pueden penetrar a través de estructuras aéreas (hojas, tallos, flores, y
frutos) y subterraneas (raices, rizomas, estolones, tubérculos, etcétera), de estructuras

jovenes y también de semillas. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)
H. Hojas

Son el principal érgano de las malezas involucradas en la penetracion de los herbicidas
aplicados en post-emergencia. En superficies foliares de bajo contenido de cera
epicuticular, las gotas del herbicida aplicado cubren grandes areas. En hojas con alto
contenido de cera epicuticular disminuya la superficie foliar que queda cubierta con el
herbicida. Las hojas presentan varios niveles de desarrollo de tricomas y glandulas, que
pueden variar con la especie, estas pueden interceptar gotas aplicadas, impidiendo que
alcance la epidermis. Aunque se indica que puede ocurrir una pequefia absorcion a

traves de los tricomas. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)
I. Cuticulay estomas

Esta es la principal via de absorcion de los herbicidas aplicados en post-emergencia.
Por ello el uso de surfactantes seleccionados contribuyen al rompimiento de la tensiéon
superficial de la mezcla que se aplica en la hoja, ocasionando asi mayor espacio de
producto que los estomas también hagan un importante papel en la penetracion de
herbicidas. La tension superficial maxima de la mezcla aplicada para que penetre en los
estomas es de 30 dinas/cm 2. La cuticula sobre las células guarda parece ser mas fina
y mas permeable (menor cera epiticular), siendo una barrera menos rigida para la
penetracion de los herbicidas. Todas las especies de malezas poseen estomas sobre la
superficie adaxial y abaxial, aunque la mayoria de estos estomas se encuentran en la
parte abaxial de las hojas. EI mecanismo exacto de penetracion ain no es conocido

para todos los productos, mas si se admite que los compuestos no polares siguen la
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ruta lipofilica, y los polares, la hidrofilica. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa,
2012)

1.7. Manejo y control de malezas
1.1.13. Cafa soca

El primer control de malezas en cafia 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 de cobertura (15 por ciento).
En areas sin riego o 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 funcion de la
incidencia y tipo de malezas, y se buscara la mayor cantidad de dias control (120 dias).

(Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)
1.1.14. Cafa plantia

En cafia plantia el control de malezas se inicia ocho o 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 (post-emergentes) se realiza después de las labores de
fertilizacion. Es importante definir el umbral maximo y tamafio de la maleza para
calcular la mezcla y dosis que se aplicaran. Existen labores mecénicas intermedias que
ayudan a lograr mas dias control, asi mismo es importante tomar en cuenta que en
areas con alta infestacibn es necesario el arranque de maleza y/o parchoneo

(aplicaciones dirigidas) en el lote. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)

1.8. Los herbicidas

Un herbicida es un producto fitosanitario utilizado para eliminar plantas no deseadas
dentro del cultivo. Algunos actian inhibiendo el crecimiento de las malas hierbas y se
basan frecuentemente en las hormonas de las plantas. Los herbicidas ofrecen una
manera mas efectiva y econdomica de control de malezas que el método mecanizado.

Los herbicidas se clasifican:
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1.1.15. Segln su accioén sobre las plantas

a. Selectivos: son aquellos que cuando se aplican tienen una accion dirigida para cierto
tipo de maleza y no causa daiio al cultivo.
b. No selectivos: son aquellos que eliminan todo tipo de vegetacion con el que entren

en contacto.
1.1.16. Segln su movilidad dentro de la planta

a. Sistémico: Son absorbidos por los diferentes 6rganos de la planta ya sea por las
raices o por la parte aérea de las plantas y circulan dentro del sistema de la planta
por medio del floema hasta llegar a tejidos en los que estdn mas distantes. La
mayoria son de amplio espectro, son efectivas en las malezas perennes.

b. Contacto: Actia sobre las partes de la planta a cuyas superficies se aplica el
producto quimico y son més efectivos contra plantas anuales, aquellas malezas que
germinan de semillas, no son translocables. (Samayoa, 2015)

c. Modo y Mecanismo de Accion: Aunque es comun que los términos modo y
mecanismo de accion de los herbicidas sean usados como sinGnimos, existen claras
diferencias entre estos términos. EI modo de accion se refiere a los eventos que
provocan los herbicidas y el mecanismo de accion al sitio o proceso bioquimico

especifico que es afectado. (Robles & Cruz, 2006)

1.9. Formulacion, mezclas y coadyuvantes
1.1.17. Formulacién

Los herbicidas se fabrican en forma relativamente pura, que se denomina herbicida de
grado técnico. Este puede ser sélido o liquido, y raramente es adecuado para ser usado
asi en el campo. Por ejemplo, el herbicida para avena silvestre difenzoquat se fabrica
en la forma de sulfato de metilo y es facilmente soluble en agua (765 g/1), pero la
solucion acuosa de difenzoquat no tiene actividad herbicida a menos que se agregue un
tenso activo o surfactante no-idnico a la solucion. El tenso activo o surfactante facilita la
retencion y penetracion del herbicida y se incorpora en el producto comercial, que es un

concentrado soluble. El producto formulado de todos los herbicidas aplicados mediante
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asperjadoras tiene que ser soluble o miscible, en un vehiculo conveniente, que es

generalmente agua. (Samayoa, 2015)
J. Formulaciones sdélidas:

Polvo mojable (WP): Principio activo + Ag. Humectante + Ag. Volumen + Diluyente, Los

ingredientes activos sélidos que no poseen suficiente solubilidad y que, por lo tanto, no
admiten la formulacién EC o SL, solian ser lanzadas al mercado en forma de polvo
mojable (WP). Al elaborar tales formulaciones, la sustancia activa se reduce a polvo
moliéndola junto con vehiculos dispersantes y humectantes solidos. Para su aplicacion,
se mezclan con agua removiéndolos en un recipiente y de ese modo se obtienen
suspensiones estables. La finura del polvo puede ocasionar que el usuario esté
expuesto a un peligro de contaminacion por las emanaciones de polvillo al preparar el
caldo. Otro inconveniente es la necesidad de pesar el polvo, si se extrae del envase

sélo parte de su contenido. (Palacios, 2010)

Polvos solubles (SP): Las formulaciones polvo soluble, son formulaciones secas que se

disuelven en agua, no requieren mucha agitacion y forman una verdadera solucion. La

cantidad de ingrediente activo por producto formulado es alta. (Palacios, 2010)

Granulados (GR): Principio activo + Mineral, La formulacion granular se obtiene

aplicando un ingrediente activo en estado liquido a los granulos o particulas gruesas.
Los granulos pueden absorber o quedar cubiertos por el ingrediente activo liquido. En
cualquiera de los casos, el granulo se seca, pero el ingrediente activo que esta dentro o
sobre el mismo ejerce su accién toxica. (Palacios, 2010)

Granulos dispersables en agua (WG): Se trata de un tipo de formulacion mas segura
para el usuario, que fue creada ante todo para reemplazar a los polvos mojables. En
comparacion con éstos, los granulados dispersables en agua necesitan una proporcién
mayor de dispersante para que mezclados con agua se disperse el ingrediente activo
espontaneamente. La ventaja esencial consiste en que no se desprende polvo al
preparar el caldo. Los granulados dispersables tienen fluidez y su densidad aparente es

constante, de modo que se pueden medir muy facilmente con un vaso graduado. Por
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otro lado, el envase se puede vaciar con facilidad. Su estabilidad en almacenamiento es

comparable con la de las formulaciones EC y WP. (Palacios, 2010)
K. Formulaciones liquidas

Concentrados Emulsionables (EC): Principio activo + Aceite + Surfactante, Se trata de

disoluciones liquidas de ingredientes activos solidos o liquidos en disolventes
organicos. Agregando emulgentes apropiados, tales disoluciones pueden mezclarse
con agua. El liquido original transparente se convierte en una emulsion blanquecina y
lechosa. Son de facil produccion y manejo. Las dosis necesarias pueden medirse con
facilidad con un vaso graduado, requieren agitaciéon para mantener la homogeneidad de
la suspension. Los envases vacios son faciles de lavar. Algunos concentrados
emulsionables presentan ciertas desventajas porque sus disolventes pueden resultar

fitotoxicos, son inflamables o significan una carga para el medio ambiente.

Concentrado soluble en agua (SL): Las formulaciones de esta naturaleza consisten en

disoluciones concentradas de ingredientes activos o sus sales a base de agua o de
disolventes mezclables con agua. Por lo tanto, es imprescindible que el ingrediente
activo tenga suficiente solubilidad en agua. Los envases de este tipo de formulacion se

limpian facilmente.

Suspensién concentrada (SC): Principio activo + Surfactante, Este tipo de
formul aciones a | as que tambi®n se ||l ama form
suspensiones estables de ingredientes activos en agua. Las ventajas de este tipo de
suspensiones, radican en que no desprenden polvo ni contienen disolvente alguno, con
lo que el usuario tiene menor riesgo a contaminarse. Ademas, las suspensiones
concentradas se pueden medir con facilidad y dosificar bien. Como inconvenientes,
cabe sefalar que se pueden descomponer durante el almacenamiento y que vaciar

completamente los envases es problemético.

Microencapsulado, suspensién en cépsulas (CS): Este tipo de suspension representa

un tipo diferenciado de formulacion de liberacion lenta, que se caracteriza por el hecho
de que, al aplicarlas, liberan la materia activa con retardo. Los objetivos principales de

esta formulacion son: aminorar el riesgo del usuario al manipular el producto, alargar el
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periodo de accion del toxico con el fin de disminuir el nUmero necesario de tratamientos
(menos contaminaciéon ambiental); atenuar la fitotoxicidad, y evitar mermas del

ingrediente activo por evaporacion.
1.1.18. Grupos quimicos de los herbicidas

Acidos fenoxi, acidos fosfénicos, bipriridilos, triazinas, oxidiazoles, triazoles, ureas,
dinitroanilinas, benzoicos, acetanilidas, eter difenilos, oximas ciclicas, organofosforados,
benzofuranilos, benzotiodiazoles, pirazoles, benzitiazoles, fosfonilos, uracilos,
carbamatos, sulfonilureas, piradizanonas, piridonas, furanonas, imidazoles, ftalamatos y

quinoxalinas.
1.1.19. Mezclas

Mientras que algunos productos son formulaciones de un solo ingrediente activo (por
ej., glifosato), la mayoria de los productos formulados son mezclas de dos o mas
ingredientes activos. Las mezclas aumentan el espectro de malezas controladas y/o
combinan la actividad de contacto o sistémica con la residual (por ej., 2, 4-D mas
Atrazina). En los productos formulados, los componentes de la mezcla han sido
evaluados por su compatibilidad fisica y quimica en el tanque de aspersion, por efectos
adversos sobre la fitotoxicidad contra las malezas y por su selectividad en los cultivos.
(Samayoa, 2015)

1.1.20. Coadyuvantes

Los productos herbicidas cominmente contienen tenso activos o surfactantes y otros
componentes para asegurar buenas caracteristicas de almacenaje y facilitar su mezcla
con el agua en el tanque de la asperjadora. Estos formulantes (coadyuvantes) también
ayudan a la retencién sobre y la penetracion dentro de las malezas objeto de la
aplicacion. Existen tres tipos principales de tenso activos o surfactantes, determinados
por la estructura quimica de la porcién hidrofilica de la molécula. Los amoénicos y
catibnicos se ionizan en agua para formar sustancias cargadas negativa y
positivamente, respectivamente. Los tensos activos mas ampliamente usados son los

no ionicos, que son faciles de usar y no son afectados por aguas duras. Los tensos
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activos disminuyen la tension superficial de las gotas del asperjado y aumentan su

cobertura sobre la superficie del follaje. (Samayoa, 2015)

a. Aumenta la absorcién (penetracion):
1. Surfactantes
o No idnicos (organo-siliconados)
0 lonicos: Cationicos Anidnicos
o Anfétero
2. Aceites
0 Mineral (concentrados de nafta)
0 Vegetal
0 Aceite vegetal modificado
3. Nitrégeno (amonio)
0 Sulfato de amonio / urea
b. Facilitan la aplicacién o mantienen la disponibilidad del ingrediente activo
1. Acondicionadores de Agua
0 Acidulantes
0o Reguladores de pH
o Complejantes (compatibilizantes)
Antiespumante
Humectante
Absorbente de luz U.V.

Anti deriva

a k~ 0N

Los surfactantes son activadores de la superficie, que en la accion inter-facial,
promueven la dispersion de la pulverizada sobre la superficie de la planta y mantienen

el equilibrio estable entre capas fisicas de una formulacion. (Suzuki, 2015)

Mezclas de herbicidas con surfactante: Quiebra la tensién superficial de la gota,

aumenta la superficie de contacto y aumenta la eficacia contra malezas.
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Tipos de aceites

Minerales: Fracciones de hidrocarburos parafinicos, naftenicos, olefinicos y aromaticos.

Impiden la respiracion en algunas plagas, pH alcalino.

Vegetales: Esteres de acidos grasos y glicerol, Menor riegos de fotoxicidad, pH

ligeramente acido.

Vegetales metilados: Superior a aceites minerales y vegetales simples, son éster

metilico de aceite de soja, sus formulaciones son Concentrado Emulsionable (CE) y

proporciona una excelente estabilidad de la mezcla. (Suzuki, 2015)

c. Ventajas del uso de adyuvantes con herbicidas

o Absorcién mas rapida (sistémico), la reduccion de lavado;
Efecto de humectantes;

Mejor distribucion y adherencia, recubrimiento uniforme;
Rompe la tension superficial del agua;

Hace mas facil la penetracién del producto en la planta
Disminuye evaporacion de la gota;

Disminuye fotocomposicion;

Disminuye la deriva.

d. Las desventajas de la utilizacién de adyuvantes:

O O 0O O o o o

0 Reacciones adversas;
o La eliminacion de la capa cerosa de la hoja -> fitotoxicidad.

1.10. Muestreo de vegetacion por el método de cuadrantes

Es una de las formas mas comunes de muestreo de vegetacion. Los cuadrantes hacen
muestreos mas homogéneos y tienen menos impacto de borde en comparacion a los
transectos. El método consiste en colocar un cuadrado sobre la vegetacion, para
determinar la densidad, cobertura y frecuencia de las plantas. Por su facilidad de
determinar la cobertura de especies, los cuadrantes eran muy utilizados para muestrear
la vegetacion de sabanas y vegetacion herbacea (Cerrado, Puna, Paraderas). Hoy en
dia, los cuadrantes pueden ser utilizados para muestrear cualquier clase de plantas.
(Mostacedo & Fredericksen, 2,000)
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Figura 1. Forma de muestrear la vegetacion

por el método del cuadrante
Fuente: Mostacedo & Fredericksen (2,000)

El tamafio del cuadrante esta inversamente relacionado con la facilidad y velocidad de
muestreo. El tamafio del cuadrante, también, depende de la forma de vida y de la
densidad de los individuos. Para muestrear vegetacion herbacea, el tamafio del
cuadrante puede ser de 1 m? (1x1m) (Figura 1); el mismo tamafo se utiliza para
muestrear las plantulas de especies arbéreas. Para muestrear bejucos o arbustos, el
tamario puede ser de 4 m? (2x2 m) o 16 m? (4x4 m). Para arboles (mayor a 10 cm
DAP), los cuadrantes pueden ser de 25 m? (5x5) o 100 m? (10x10). El tamafio de los
cuadrantes depende de la densidad de las plantas a medirse; para refinar el tamafio
adecuado, es necesario realizar pre-muestreos, ya que, de no ser asi, habra muchas
parcelas con ausencia de individuos o, al contrario, se tendran cuadrantes en los que se
utilizara mucho tiempo. (Mostacedo & Fredericksen, 2,000)
1.11. Fitotoxicidad de herbicidas en variedades promisorias de cafia de

azlcar

La etapa 1 comprende desde la siembra hasta 20 dias, periodo en que los rebrotes de
cafia de azUcar muestran mayor espesura de la cuticula. En esta etapa el herbicida no

alcanza las hojas internas, por lo que la planta se vuelve tolerante a las malezas y a los
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herbicidas. En cafia soca esta fase es mas rapida, por lo que se pueden considerar

aplicaciones de herbicidas con mayor residualidad.

La etapa 2 comprende desde 20 a 50 dias después de la siembra, cuando hay de dos a
tres hojas; asi mismo existe pérdida de raices de la semilla o tolete, en esta etapa es
susceptible a la aplicacion de herbicidas. En cafia soca existe mayor cantidad de

raices, por lo que el cultivo tolera la aplicacion de herbicidas mas solubles.

La etapa 3 estd comprendida entre 50 y 90 dias después de la siembra, cuando ya hay
raices verdaderas. En esta etapa existe severa competencia de la maleza con el cultivo,
afectando el amacollamiento de la planta y lo hace susceptible a la aplicacién de

herbicidas post-emergentes.

La etapa 4 o comunmente denominada cierre del cultivo ocurre después de los 120 dias
de la siembra. En esta etapa los tallos ya estdn desarrollados y definidos y no seran
afectados por la aplicacion de herbicidas. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, &
Espinosa, 2012)

-
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Herbicida aplicado al suelo y de ‘
residualidad

e ————— *\ —— - " —
15 dds 20 dds 50 dds Odds 120 dds

)

Figura 2. Estadios de tolerancia y susceptibilidad de la

aplicacion de herbicidas en la cafia de azucar

Fuente: Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa (2012)

[~



24

1.12. Concepto, clasificacion y usos de la biomasa
1.1.21. Definicidon y concepto

Se define biomasa como la fraccidbn biodegradable de los productos, desechos y
residuos de origen biolégico procedentes de actividades agrarias (incluidas las
sustancias de origen vegetal y de origen animal), de la silvicultura y de las industrias
conexas, incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la fraccién biolégica degradable
de los residuos industriales y municipales (Figura 3). Por tanto, los recursos biomasicos

provendran de fuentes muy diversas y heterogéneas. (Herguedas & Taranco, 2012)

La energia que acumula la biomasa tiene su origen en el sol: a partir del proceso
denominado fotosintesis, las plantas absorben energia luminica del sol, agua del suelo
y el CO2 de la atmosfera, almacenando en ellas sustancias organicas (energia) y
liberando oxigeno durante el proceso. Posteriormente, los animales incorporan y
transforman esta energia al alimentarse de las plantas, por lo que los productos de esta
transformacion, que se consideran residuos, también pueden ser utilizados como

recurso energetico.

M, ENERGIA SOLAR

=<l Fotosintesis

Residucs Residuos
agricolas - Residuos de salidos
y forestales. Resicuos industrias urbanos, aguas
cultives animzales agricolas residuales
energeticos y forestales urbanas

BIOMASA

Figura 3. Tipos de biomasa
Fuente: Herguedas & Taranco (2012)

Biomasa, Masa integrada por componentes biodiversos con caracteristicas de

combustibilidad. Para el presente caso se refiere a la masa sujeta de combustion en los
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ingenios, basada en bagazo de cafa. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa,
2012)

El aprovechamiento de toda la biomasa producida por la cafia de azlcar se presenta
como uno de los principales retos de investigacion y desarrollo, para lo cual diversos
paises estan desarrollando clones de cafia energética derivados de cruzamientos

interespecificos e intergenéricos. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2012)
1.1.22. Origen y tipos de biomasa

Existen numerosas clasificaciones de biomasa, pero las mas aceptadas, y
fundamentadas en su composicion, origen, y estado, son las que se reflejan en la

figura.

TIPOS DE BIOMASA
|
| ]
- Oleaginosa Solida H
Natural Residual Cultivo Energético
- A i £ . 1
Icoholigena sslida Liquida

M Amilacea/Inulinica Liquida Gaseosa [
-1 Lignoceluldsica

Figura 4. Tipos de biomasa segun diferentes

clasificaciones

Fuente: Herguedas & Taranco (2012)
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1.1.23. Segun el origen de la Biomasa
A. Natural

Es la biomasa que se produce de forma espontanea en la naturaleza, en ecosistemas
gue no hayan sufrido intervencion humana. Su explotaciébn, en general, no es
interesante por razones econémicas ya que la gestion de la adquisicion y transporte de
las materias primas al lugar de utilizacion no son rentables. A pesar de ello, hoy en dia
constituye la principal fuente energética de pequefias localidades y de paises en vias

de desarrollo. (Herguedas & Taranco, 2012)
B. Residual

Consiste en la biomasa que procede de los residuos generados por el desarrollo de
diferentes actividades humanas y los vertidos denominados biodegradables. Se

clasifican en secos y humedos, o en sélidos y liquidos, y entre ellos pueden citarse:

1 Residuos de actividades agricolas, forestales y de jardineria: pajas de cereales,
zuros de maiz, excedentes agricolas, los originados en los tratamientos
selvicolas, entre otros.

1 Residuos de industrias agricolas y forestales: provenientes de la produccién de
aceite de oliva, aceite de orujo de oliva, industria vinicola y alcoholera,
produccion de frutos secos, recortes de madera, serrin, entre otros.

1 Residuos solidos urbanos (RSU) y aguas residuales urbanas (ARU). Aceites
alimentarios usados Residuos ganaderos: principalmente purines, Residuos
agroindustriales: industrias lacteas, papeleras, destilerias, almazaras,

conserveras, entre otros. (Herguedas & Taranco, 2012).
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2. Marco referencial

Ingenio Palo Gordo (IPG) esta dividido en cuatro zonas, la zona 2 consta de 3,497 ha
de cultivo de cafia de Azlcar dividida en cuatro mayordomias, cada una cuenta con
siete a ocho fincas. Mayordomia Naranjales cuenta con 687.15 ha para la produccion y

explotacion del cultivo de cafia de azucar distribuidas en siete fincas.

Finca Naranjales se encuentra ubicada en el municipio de Santo Domingo
Suchitepéquez, pertenece a Mayordomia Naranjales de Zona 2 del (IPG) cuenta con
una extension de 365.18 ha, su principal cultivo es la produccion de cafia de azucar

Saccharum officinarum con un area de produccién de 275.18 ha.

La investigacion de la evaluacion de cinco mezclas de herbicidas pre-emergente para

control de malezas se realizd en finca Naranjales, la cual pertenece a Ingenio Palo

Gordo (IPG), en el lote 0101 se encuentra ubicada en coordenadas 1 4 A 520l 6L at i t ud
Norte y 91° 29602.70 Longi tud Oeste respect caumlalturmer i di a

de 90 msnm.

Lote 0101 cuenta con variedad de cafa de AzUcar CG02 i 163, distanciamiento de
surco 1.75 m se encontr6 en soca con dos cortes, la cual se cosechd en la tercera

semana del mes de abril del afio en curso.

Se utiliza para el control de malezas, la mezcla (Tratamiento 5) a base de Atrazina,
Ametrina, Pendimetalina y 2,4 i D, conjunto en todas las aplicaciones el regulador de
pH y adherente. Dicha mezcla se ha observado por parte de los encargados de
aplicacién que tiene un control hasta los 35 dias aproximadamente.

2.1 Situacion actual de finca Naranjales

Finca Naranjales cuenta con variedad CGO02-163, en soca (dos cortes), se ha
observado a maleza caminadora (Rottboellia cochinchinensis) presentes en los ocho
lotes de dicha finca. Asi mismo se observd en diferentes fincas que, al dejar libre
crecimiento por mas tiempo, se desarrollan brotes de hoja ancha y Cyperaceae
(Cyperus rotundus) entre otras. Por lo tanto, las aplicaciones de mezclas de herbicidas

pre-emergente controlan diferentes tipos de malezas presentes en los diferentes lotes.
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Figura 5. Plano de finca Naranjales

Fuente: Yanes, Leon, Quiquivix, & Aifan (2021)

En el pante uno y dos fue realizada la investigacion.
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2.2. Zona de Viday Clima

La finca se encuentra a una altura de 90 msnm, ubicada dentro de zona de Vida
Bosque muy humedo Subtropical (calido) bmh-S(c), su temperatura va desde los 19° C,
hasta los 37° C, con una media de 26° C, con una humedad relativa del 87%.

2.3. Suelo

El tipo de suelo de la finca, esta compuesto por rocas sedimentadas pertenece a (S04)
suelos inceptisoles moderadamente profundos de textura arcillosa de lenta

permeabilidad, franco arcilloso. (Santos, Rivera, & Duarte, 2019)

2.4. Hidrologia

La precipitacion anual del afio 2021 fue de 1,992.8 mm, siendo enero el mes mas seco
con 7.4 mm y el agosto el mes con mayor cantidad de precipitacion de 408.6mm. (ICC,
2022)

2.5. Variedad CG02-163

La variedad de cafia de azucar CG02-163 (hibrido complejo de Saccharum spp.) se
seleccion6 de la descendencia del cruzamiento entre los progenitores CP65-357 X
CP72-2086 realizado en diciembre del 2000. EI método de mejoramiento genético
utilizado en su obtencion y desarrollo fue la estrategia definida en el Programa de
Variedades de CENCICANA vy fue liberada para produccion comercial en el afio 2013
por haber cumplido los criterios de seleccion en productividad de azucar y fibra,
resistencia a enfermedades, caracteristicas agronémicas para Su manejo Yy
adaptabilidad a las condiciones de clima y suelo de la Agroindustria Azucarera (AlA) de
Guatemala. En la zafra 2019- 20 la variedad CG02-163 se ha ampliado comercialmente
en tres estratos altitudinales, siete meses de zafra y seis zonas agroecoldgicas a
33,256 ha que correspondio al 18 por ciento del area total de la AIA de Guatemala.
(Orozco & Buc, 2019)

La variedad CGO02-163 es una opcion tecnolégica importante con potencial para

incrementar la productividad de azucar y fibra sin costos adicionales y por lo tanto para



30

incrementar la rentabilidad financiera en la Agroindustria Azucarera de Guatemala.
(Orozco & Buc, 2019)

2.6. Descripcién de los herbicidas a evaluar
1.1.24. AMETRINA 50 SC
Familia: Triazinas
Sitio de Accion: Inhibidor del Fotosistema |l

Modo de Accion: Absorbido por las hojas y raices con traslocacion acropetalica via

xilema.

Malezas de Controla: Gramineas: Muela de caballo (Brachiaria mutica), Pangola
(Digitaria sanguinalis), Bermuda (Cynodon dactylon), Zacate pinto (Echinochloa
colonum), Zacate de Agua (Echinochloa crus-galli), pata de gallina (Eleusine indica),
Plumilla (Leptochloa filiformis), Zacate (Panicum maximun), zacate amargo (Paspalum

distichum), cola de zorro (Setaria geniculata).

Hoja Ancha: Bledo (Amaranthus spinosus), Cadillo (Bodens pilosa), Crotalaria
(Crotalaria juncea), Lechosa (Euphorbia hirta), Chilillo (Poa annua), Verdolaga
(Portulaca oleracea), Escobillo (Sida acuta, Sida rhombifolia). (Espinoza, Hernandez &
Morales 2013)

1.1.25. ATRAZINA 90 WG
Familia: Triazinas

Sitio de Accidn: Inhibidores de la fotosintesis en el Fotosistema Il, Inhiben el proceso
fotosintético interfiriendo en la reaccion de Hill, en el transporte de electrones en el
fotosistema | 6 Il. En general, se da un cambio en la secuencia de, Triazinona
aminoécidos serina por glicina lo que conlleva a la destruccion por fotooxidacion de los
carotenoides, por lo tanto, de la clorofila. Pueden ser degradados por plantas

superiores, existiendo diferencias entre ellas en cuanto a la taza y velocidad de
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metabolizacion y pueden ser a través de algunos procesos como la de alquilacion,

conjugacion o absorcion.

Modo de Accion: Cuando se aplican al suelo son absorbidos por el sistema radicular y
rapidamente transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema). Cuando se aplican al
follaje se comportan como herbicidas de contacto, al no poder movilizarse via simplasto
(floema), puede darse un significativo movimiento via apoplasto funcionando como

herbicida de contacto. (Espinoza, Hernandez & Morales 2013)

Maleza que controla: Amaranthus spinosus, Anagallis arvensis, Bidens pilosa, Croton
lobatus, Euphorbia hirta, Ipomoea nil, Kallstroemia maxima, Melampodium divaricatum.

(Espinoza, Hernandez & Morales 2013)

1.1.26. ATRAZINE 38.36% + MESOTRIONE 6%
Ingrediente Activo: Atrazina 38.36%
Familia: Triazinas

Sitio de Accion: Inhibidor del fotosistema Il + Inhibidores de la Biosintesis de
carotenoides. La atrazina es absorbida por raices y hojas e inhibe el proceso de
fotosintesis a nivel del fotosistema I, previniendo la produccion de adenosin trifosfato
(ATP) y nicotinamida adenina dinucledtido fosfato (NADPH), los cuales sirven de fuente

de energia para el ciclo de Calvin y la conversén de CO2 a azUcares.
Ingrediente activo: Mesotrione

Familia: Triketonas

Sitio de Accion: Inhibidores de la Biosintesis de carotenoides

Modo de Accion: Atrazina + Mesotrione 44,36 SC es un herbicida pre y post emergente
al cultivo y a la maleza compuesto por dos ingredientes activos. EI Mesotrione es un
ingrediente activo que fue descubierto y desarrollado de compuestos naturales aislados

de la planta de Callistemon. Mesotrione es absorbido por los puntos en crecimiento de
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raices y hojas, actia inhibiendo la funcién de la enzima p-hidroxi-fenilpiruvato-

dehidrogenasa (HPPD), previniendo la formacion de carotenoides.

Malezas que controla: Co y o | Cypelus rotiinduso , c 0 dCyperlisl esculeftuso
Ve r d o |IPartglaca dieraceae0 , B e jlpanmoeaspurguread , &3 Sicjos deppeiod
Br ac hi &8rachiarm pldntagineao , Di g Diditaria isanguirfaliso . (Espinoza,
Hernandez & Morales 2013)

1.1.27. DIURON 80 WG
Familia: Ureas sustituidas

Sitio de Accidn: Inhibidores de la fotosintesis en el Fotosistema Il, Inhiben el proceso
fotosintético interfiriendo en la reaccion de Hill, en el transporte de electrones en el
fotosistema | ¢ Il. En general, se da un cambio en la secuencia de aminoacidos serina
por glicina lo que conlleva a la destruccion por foto oxidacion de los carotenoides, por lo
tanto, de la clorofila. Pueden ser degradados por plantas superiores, existiendo
diferencia entre ellas en cuanto a la taza y velocidad de metabolizacion y pueden ser a

través de algunos procesos como la de alquilacién, conjugacion o absorcion.

Modo de Accién: Cuando se aplican al suelo son absorbidos por el sistema radical y
rapidamente transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema). Cuando se aplican al
follaje se comportan como herbicidas de contacto, al no poder movilizarse via simplasto
(floema), puede darse un significativo movimiento via apoplasto funcionando como

herbicida de contacto. (Espinoza, Hernandez & Morales 2013)

Malezas que Controla: Es un herbicida utilizado en malezas de hojas anchas y algunas

gramineas.

En preemergencia: Croton lobatus, Echinochloa colonum, Euphorbia hirta, Leptochloa

filiformis, Momordica charantia

En posemergencia: Bidens pilosa, Ipomoea nil, Kallstroemia Méxima, Panicum

maximun, Portulaca oleracea.
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1.1.28. FLUMIOXAZINA 50 WP
Familia: N-feniltalimidas

Sitio de Accion: Inhibidores de la enzima Protoporfirindgeno oxidasa (PPO), enzima

involucrada en la sintesis de clorofila.

Modo de Accion: Contacto, tiene una rapida velocidad de acciéon por que utiliza la
energia del sol inhibiendo la actividad de la Protoporfirinbgeno oxidasa, responsable de
la acumulacion de porfirinas. Las porfirinas acumuladas, provocan en presencia de luz y
oxigeno, la peroxidacion de las membranas lipidicos, conduce a dafios irreversibles de
la estructura y de la funcién de las membranas celulares, siendo una solucién para el
control de malezas resistentes o0 tolerantes a otros grupos quimicos. La
Protoporfirinogeno oxidasa (PPO) es una enzima de los cloroplastos, la cual oxida al
Protoporfirinbgeno para producir protoporfirina I1X. Este producto es importante ya que
es la molécula precursora de las clorofilas (necesarias para la fotosintesis) y de los

grupos hemo (necesarios en las cadenas de transferencia de electrones).

Cuando la enzima es inhibida, el substrato Protoporfirin0geno se acumula y es
lentamente oxidado por las altas concentraciones de O2 producidas en el cloroplasto,

con lo cual se produce protoporfirina IX generando consecuencias graves a la célula.

Malezas que controla: Hoja ancha Bledo (Amaranthus spinosus. Amaranthus dubius)
Batatilla (Ipomoea purpurea) Verdolaga (Portulaca oleracea) Escoba dura (Sida
rhombifolia) Pega-pega (Desmodium tortuosum) Boton blanco (Eclipta alba) Yerbamora
(Solanum nigrum) Cadillo carreton (Acanthospermun hispidum) Papunga (Bidens
pilosa) Boton de oro (Acmella oppositifolia) Clavo de laguna (Eugenia caryophyllata)
Gramineas Liendre puerco (Echinochloa colonum) Pategallina (Eleusine indica) Paja

mona (Leptochloa filiformis). (Espinoza, Hernandez & Morales 2013)
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1.1.29. HEXAZINONA 75 WP
Familia: Triazinona

Sitio de Accidn: Inhibidores de la fotosintesis en el Fotosistema Il, Inhiben el proceso
fotosintético interfiriendo en la reaccion de Hill, en el transporte de electrones en el
fotosistema | 6 Il. En general, se da un cambio en la secuencia de, Triazinona
aminoacidos serina por glicina lo que conlleva a la destruccion por fotooxidacion de los
carotenoides, por lo tanto, de la clorofila. Pueden ser degradados por plantas
superiores, existiendo diferencias entre ellas en cuanto a la taza y velocidad de
metabolizacién y pueden ser a través de algunos procesos como la de alquilacion,

conjugacion o absorcion.

Modo de Accion: Cuando se aplican al suelo son absorbidos por el sistema radicular y
rapidamente transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema). Cuando se aplican al
follaje se comportan como herbicidas de contacto, al no poder movilizarse via simplasto
(floema), puede darse un significativo movimiento via apoplasto funcionando como

herbicida de contacto. (Espinoza, Hernandez & Morales 2013)

Maleza que controla: Pre y post-emergencia Bidens pilosa, Digitaria sanguinalis,
Echinochloa colonum, Ixophorus unisetus, Panicum fasciculatum, Rottboellia
cochinchinensis, Leptochloa filiformis, Melanthera nivea, Cyperus flavus, Cyperus
odoratus, Oxalis neaei, Portulaca oleracea, Sida rhombifolia, Momordica charantia.

(Espinoza, Hernandez & Morales 2013)

1.1.30. IMAZAPIC 70 WG
Familia: Imidazolinonas
Sitio de accidn: Inhibidores de la enzima acetolactato sintetasa (ALS).

Herbicidas que afectan la sintesis de proteinas, aminoacidos de cadena ramificada
(isoleucina, leucina y valina) y cambian la conformacion de los mismos, al inducir su
precipitacion o inhibiendo la accion enzimética de la acetolactato sintetasa (ALS). Esta

accion desencadena una disturbacion total del metabolismo al interrumpir la sintesis
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proteica e interfiere con la sintesis de ADN y el crecimiento celular. Las especies
sensibles rapidamente detienen el crecimiento, dado que trabajan en las zonas

meristematicas.

Modo de Accidn: Estos herbicidas son de absorcion foliar y radical y son rdpidamente
transportados por la planta, tanto via xilema como floema, se acumula en las regiones
meristematicas. Poco tiempo después de la aplicacion la planta sufre detencion del
crecimiento, apareciendo la sintomatologia primero en las hojas y después el resto de la
planta; la planta muere tiempo después. La selectividad puede darse por detoxificacion

metabdlica del herbicida compuestos no téxicos.

Malezas que controla: Croton lobatus, Cynodon dactylon, Digitaria sanguinalis,
Echinochloa colonum, Euphorbia heterophylla, Ipomoea nil, Leptochloa filiformis,
Melampodium, divaricatum, Momordica charantia. (Espinoza, Herndndez & Morales
2013)

1.1.31. INDAZIFLAM 50 SC
Familia: Alkylazinas

Sitio de Accion: Inhibe directamente la biosintesis de celulosa (IBC). Afectan la
formacion de ATP y la respiracion. Los que interfieren en la respiracion pueden ser
clasificados como agentes desacopladores e inhibidores de la transferencia de energia
de electrones. Los agentes desacopladores permiten el transporte de electrones, pero
paralizan la sintesis de ATP que debe existir en la membrana, para poder transportar
protones. Eliminan a las plantas de dos formas: a- Si la dosis es alta, ocurre destruccion
de la membrana celular de los tejidos tratados. b-Interfiriendo la formacion de ATP, en

la fosforilacion oxidativa.

Modo de Accion: Es un herbicida suelo/activo, de prolongado efecto residual que
controla malezas, gramineas y de hoja ancha en germinacion. También controla

biotipos de malezas resistentes a otros grupos quimicos.
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Interfiere en la formacién de los meristemos iniciales y los embriones de las semillas de
las malezas, bloqueando la formacion de las pequefias plantulas o inhibiendo la

capacidad germinativa de las semillas de las malezas.

Malezas que controla: gramineas y de hoja ancha en germinacién. Controla hasta 3 cm
de altura como a Rottboellia cochinchinensis, Digitaria sanguinalis e I[pomoea purpurea.
Controla: Amaranthus spinosus, Rottboellia cochinchinensis, Ipomoea triloba, Panicum
maximun, Panicum trichoides, Panicum fasciculatum, Portulaca oleracea, Croton
lobatus, Echinochloa colonum, Euphorbia hirta, Eleusine indica, Leptochloa filiformis,
Leptochloa virgata, Shorgum halapense, Merremia quinquefélia, Digitaria sanguinalis.

(Espinoza, Hernandez & Morales 2013)
1.1.32. ISOXAFLUTOLE 75 WG
Familia: Isoxasoles

Sitio de Accién: Inhibidores de la Biosintesis de carotenoides, Interfieren en la
formacion de clorofila, ya sea, inhibiendo la sintesis de pigmentos, de carotenoides o

del aminoacido histidina.

Son aplicables al suelo o al follaje. El sintoma caracteristico es el albinismo del follaje

después de la aplicacion.

Son herbicidas que toman importancia cuando las plantas estan expuestas al pleno sol
y dependen de la intensidad luminica, su efecto empieza a verse cerca de las dos horas

cuando la cantidad de carotenoides ha disminuido lo suficiente.

Modo de Accion: Este es aplicado en condiciones de preemergencia, en aplicacién total
al suelo. Este posee doble via de penetracion, pues entra a la planta via hipocétilo y

Epicétilo Se trasloca via xilema, acumulandose en el follaje y meristemos.

Esta molécula es considerada un proherbicida, debido que al estar en interaccion con el
suelo ésta se transforma en la molécula llamada diketonitrile, la cual es absorbida por la

planta y actua en ella.
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Malezas que controla: Amaranthus spinosus, Amaranthus viridis, Digitaria sanguinalis,
Echinochloa colonum, Eleusine indica, Portulaca oleracea. (Espinoza, Hernandez &
Morales 2013)

1.1.33. PENDIMETALINA 45.6 CS
Familia: Dinitroanilinas
Sitio de Accion: inhibicion de la division celular (mitosis)

Modo de Accion: Son inhibidores generales del crecimiento, en especial de la
elongacion de las raices, al bloguearse la produccién adecuada de tubulina (principal
componente del huso acromatico), lo cual inhibe el ensamblaje adecuado de los micro
tubulos, y el crecimiento cesa por no darse una adecuada division celular, en otras
palabras, se interrumpe la mitosis. Se ven afectados otros procesos fisioldgicos, entre
ellos estan la sintesis de proteinas, formacién de ceras de la cuticula y la sintesis de

lipidos.

Maleza que controla: Bledo: Amaranthus sp, Caminadora: Rottboellia cochinchinensis,
Cola de Zorro: Setaria sp, Digitaria: Digitaria sanguinalis, Grama de semilla: Cynodon
sp, Guinea: Panicum maximum, Jaragua: Hyparrhenia rufa, Jonson: Sorghum
halepense, Mozote: Cenchrus echinatus, Pajilla: Leptochloa filiformes, Pata de Gallina:
Eleusine indica, Pata Morada: Echinochloa colonum, Verdolaga: Portulaca oleracea,

Zacate Hondurefio: Ixophorus unicetus. (Espinoza, Hernandez & Morales 2013)
1.1.34. 2,47 D (ACIDO 2,4 - DICHLOROFENOXIACETICO)
Familia: Fendxidos

Sitio de Accion: Estos herbicidas interfieren en la sintesis de acidos nucleidos,
controlando la sintesis proteica en diferentes etapas, afectando la regulacion del ADN
durante la formacion del ARN, efecto que puede ser alcanzado por la depresion de un
gen o activacion de ARN polimerasa, o simplemente afectar el mensaje del ARN a las

proteinas. En general, se pierde el control del crecimiento por atrofia o malformacion de
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los haces vasculares. Las gramineas son tolerantes porque no tienen cambium,

ademas los nudos y entrenudos dificultan la llegada del herbicida al sitio de accion.

Modo de Accion: El transporte ocurre via simplasto con los asimilados de la fuente de
produccion a los 6rganos en consumo o almacenamiento. Generalmente exhiben un

corto efecto residual.

Malezas que controla: Es preferible la aplicacion dirigida a la maleza y cuando la planta
se encuentra en un estado joven y en mayor actividad fisiol6gica. Amaranthus viridis,
Bidens pilosa, Commelina difusa, Croton lobatus, Cyperus flavus, Cyperus rotundus,
Euphorbia hirta, Ipomoea triloba, Kallstroemia maxima. (Espinoza, Hernandez &

Morales 2013)

2.7. Orden de mezcla de herbicidas

Cuando realizamos una mezcla de tanque, nos encontramos con productos que poseen
distintas formulaciones y que pueden reaccionar entre ellos y disminuir la eficacia del

herbicida.

Es importante que tengamos en cuenta el orden adecuado, para la incorporaciéon del
herbicida en el tanque, bajo el criterio de agregar al inicio los productos de menor

solubilidad y de dltimo los de mayor solubilidad.

Cuando es necesario corregir problemas de dureza de agua, se debe de aplicar al inicio
el corrector de dureza y luego los herbicidas. También se debe considerar que por
ultimo agregamos los acidificantes, adherentes y surfactantes. Cuando un coadyuvante,

es también un corrector de pH o dureza, se agrega al inicio de la mezcla.

Cuando tenemos productos de la misma formulacién, se debe agregar primero al

tanque, el que va a mezclarse en mayor cantidad.

Al hacer esta mezcla de tanque, debemos seguir este orden, considerando que el
primer producto, es el menos soluble y el de mayor cantidad. (Espinoza, Hernandez &
Morales 2013) Ver Cuadro No. 3
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2.8. Correctores de pHy dureza del Agua

El agua a utilizar, fue extraida del pozo mecanico, en el cual tiene un pH 7 y dureza del
agua mayor a 130 ppm. Por lo tanto, se utilizé regulador, debido a que los herbicidas
tienen mayor eficiencia con niveles de pH entre 4.5 7 6 y dureza del agua entre 90 1

120 ppm. Por lo tanto, se utilizaran los productos: Blandomax.

2.9. Coadyuvante o adherentes

Vegetoil: es una herramienta fundamental al momento de aplicar. Mejora el nivel de

desempeiio de los fitosanitarios y la consistencia de los resultados.

Facilitan el manejo de las caracteristicas fisicas de los fitosanitarios. Reducen las
perdidas maximizando el efecto de los productos utilizados. Aplicacion efectiva
(cobertura de gota, humectacién, deposicion, retencidn, penetracién y translocacion)
para disminuir el margen de error. Optimiza al maximo la accion de los principios activos

de los productos utilizados.
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lll. OBJETIVOS

1. Objetivo General

Evaluar cinco mezclas de herbicidas pre-emergente para el control de malezas en
Saccharum officinarum L. Poaceae ficafa de az¥Wcaro finca I
Suchitepéquez

2. Objetivo Especifico

1. Determinar la mezcla de herbicida pre-emergente que produce los mejores
porcentajes de control de malezas.

2. Determinar la mezcla de herbicida pre-emergente que produce mayor dias
control de maleza.

3. Determinar la mezcla de herbicida pre-emergente que produce menor costo
de dias/control de malezas.

4. Determinar el efecto de fitotoxicidad en cafa relacion mezcla de herbicida i
planta en la produccion del cultivo de cafia de azucar

5. Determinar el peso de biomasa de cafia de azUcar del efecto de herbicida 1

planta
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IV. HIPOTESIS

Ho: Las cinco mezclas de herbicidas pre-emergente evaluadas para el control de
malezas, tendran el mismo efecto en variables porcentaje de control, dias control y
costo dias/control, fitotoxicidad herbicida i planta y produccion de biomasa en el

cultivo de cafa de azUcar.

Ha: Al menos una de las cinco mezclas de herbicidas pre-emergentes evaluadas para
el control de malezas tendra un efecto diferente sobre las variables porcentaje de
control, dias control y costo dias control, fitotoxicidad herbicida T planta y

produccion de biomasa en el cultivo de cafia de azucar.
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V. MATERIALES Y METODOS

1. Paradeterminar la mezcla de herbicida pre-emergente que produzca los
mejores porcentajes de control de malezas se realiz6 de la siguiente

manera

1.1. Descripcién

La investigacién se realizé utilizando un disefio bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones, la distribucion de los tratamientos con sus respectivas repeticiones se

muestra en figura 7.

El BCA exige que en cada bloque se encuentren todos los tratamientos, de ahi el
nombre de bloques completos y que los bloques se ubiquen de manera transversal al
gradiente que perturba de mayor grado el area experimental, por ejemplo: pendiente de
suelos, vientos, luz, bateas entre otras. De esta manera se trata de reducir la suma de
cuadrados del error, es decir reducir la varianza del error y asi poder explicar con el

modelo la variacion ocurrida en el area experimental.

Se utilizé un testigo relativo, debido a que no se debe de dejar sin aplicar un espacio del
area del cultivo de cafia, por lo tanto, el tratamiento cinco (T 5) es el que actualmente se

utiliza en el cultivo de cafia como mezcla pre-emergente.
Se evaluaron cinco tratamientos con diferentes mezclas de herbicidas pre-emergente:

Cuadro 2: Mezclas pre-emergentes de herbicidas a evaluar.

No. Ingrediente Activo Dosis/ Ha Unldaad/H
Acido Carboxilico 98 SP 48 Gramos
Ametrina 50 SC 3 Litros

T1 Mesotrione + Atrazina 3 Litros
Pendimetalina 50 EC 3 Litros
Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.40 Litros
Acido Carboxilico 98 SP 48 Gramos
Flumioxazina 50 WP 0.20 Kilos

T2 Diuron 80 WG 1.25 Kilos

Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.40 Litros
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Acido Carboxilico 98 SP 48 Gramos
T3 Imazapic 70 WG 0.18 Kilos
Isoxaflutole 75 WG 0.25 Kilos
Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.50 Litros
Acido Carboxilico 98 SP 48 Gramos
T4 Indaziflam 50 SC 0.20 Litros
Hexazinona 75 WG 0.50 Kilos
Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.50 Litros
Acido Carboxilico 98 SP 48 gramos
Ts Atrazina 90 WG 2 Kilos
restico TS o T
RELATIVO — -
247 D 0.50 Litros
Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.40 Litros

Para conocer el porcentaje de control se realizd6 muestreos a cada 10 dias a partir de
los 30 dias después de aplicacion. Por lo tanto, cada muestreo fue realizado a 30, 40,
50y 60 dda.

Se realizaron muestreos de poblacion de maleza para determinacion del porcentaje de
control que tienen cada uno de los tratamientos a evaluar sobre el control de maleza,

por lo tanto, se realizaron cuatro submuestras de la parcela neta.

Los muestreos se realizaron en cada surco de parcela neta: surco uno adentrarse a 100
metros lineales, surco dos a 200 metros, surco tres adentrarse a 100 metros lineales y
surco cuatro adentrarse a 200 metros, con la intencion de quedar submuestras en zig i
zag. Los muestreos se realizaron a los 30, 40, 50 y 60 dias después de la aplicacion
(dda). Las submuestras fueron realizadas en el mismo lugar para evidenciar el

crecimiento y desarrollo de las malezas en el &rea experimental.

Se utilizé el método del cuadrado, en el cual un cuadro de madera con medidas de un

metro cuadrado para determinacién del porcentaje de poblacién de malezas por m?.

El cuadro esta dividido en 100 partes iguales de (10 cm?) por lo tanto se utiliz6 la

relacion 10 cm? es igual a 1% de cobertura.



44

Los resultados de los muestreos de cada unidad experimental aplicada con herbicida se

compararon con su respectivo testigo relativo.

Las dimensiones generales de la unidad experimental, asi como su parcela neta se

pueden observar:

250 metros

A
4

Figura 6. Unidad experimental con sus dimensiones

Cada unidad experimental estara formada por seis surcos de 250 metros de longitud,

con una distancia de 1.75 m entre surcos, con un area de 2,625 m?2.

La parcela neta estard formada por cuatro surcos centrales, por lo que sera de 250 m

de longitud y 7 m de ancho, con un area de 1,750 m2.

La distancia de cada surco esta dada por los pantes que no pueden ser mayores a 300
metros debido a que sus condiciones permiten tener eficiencia realizando diferentes

labores agricolas como aplicaciones manuales.
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Figura 7. Dimensiones generales del experimento y

distribucién de tratamientos

Para el establecimiento del experimento se utilizé 220.5 metros de ancho (126 surcos) y
una longitud de surco de 250 metros, con un total de 55,125 m?, equivalente a 5.51 ha.
Entre cada bloque se dejo 3.5 metros de separacion, con la finalidad de evitar el efecto
de borde. Por lo tanto, los bloques dividen las unidades experimentales para que se

realicen bajo condiciones experimentales lo mas parecidas posibles.

w 0se
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1.2. Variables

La variable a utilizar fue % de cobertura de maleza

1.3. Andlisis de variable

Para la variable del porcentaje de control de las mezclas de herbicidas se utilizo el
modelo estadistico de disefio BCA Siguiente: Yij= p + Ti+ Bj+ eij

Yij= Variable de respuesta observada o media en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo
bloque.

pM= Media general de la variable de respuesta

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj= Efecto del j-ésimo bloque

Eij= Error asociado a la ij-ésima unidad experimental

Lo cual significa que la variable respuesta

Yij depende de la media general (U) del efecto del i-ésimo tratamiento (Ti), del efecto
del j-ésimo bloque (Bj) y del error experimental asociado a la i-j-ésima unidad

experimental (Eij).

Para la variable del porcentaje de control de las mezclas de herbicidas se realizé una
recoleccion de datos y sometido a un analisis de varianza con prueba de mdltiples de
media de Tukey con nivel de significancia de 5%. Utilizando el Software de analisis
estad2stico flnfostato 03 eéi @fplktindebidolaguetiosansf or
datos son expresados en fipor ciento (%)0 pro
general estos datos tienen una distribucién binomial y no de una distribucion normal

COMo Sse espera.
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2. Paradeterminar la mezcla de herbicida pre-emergente que produzca mayor

dias control de maleza se realiz6 de la siguiente manera

2.1. Descripcién

Dependiendo de los resultados del muestreo de control de cobertura, y el tiempo

controlado en dias, se tomaron los criterios del cuadro 3, la escala para determinacion

del total de dias que el herbicida mantiene su efecto supresivo sobre las malezas, si

este supera un porcentaje igual o superior del 80% de control, sera control satisfactorio

a control total.

Cuadro 3. Sistema de evaluacion de la Asociacion Latinoamericana de Malezas.

% Control Observacion Denominacion
0% Todas las plantas vivas, sin ningun dafio Ningun control
10-20% |Todas las plantas vivas, algunas con dafio leve Ningun control
20 - 30% |Todas las plantas vivas, algunas con dafio muy leve Ningun control
30-40% |Todas las plantas vivas, con dafio leve Bajo control
40 - 50 % | Todas las plantas vivas, con dafio muy severo Regular control
Pocas plantas muertas, las plantas vivas con dafio
50 - 60 % | muy severo Regular control
Algunas plantas muertas, las plantas vivas con dafio
60 - 70 % | muy severo Suficiente control
Varias plantas muertas, las plantas vivas con dafio
70-80% | muy severo Buen control
La mayoria de las plantas muertas, las plantas vivas
80 -90 % |con dafio severo Muy buen control
90 - 100 % | Todas las plantas muertas Excelente control

Fuente: ALAM (1974)
2.2. Variable

La variable a utilizar fue % de maleza a mayor dias control

2.3. Andlisis de variable

Para la variable del porcentaje de control de las mezclas de herbicidas se realizé una

recoleccion de datos y sometido a un analisis de varianza con prueba de mdultiples de

media de Tukey con nivel de significancia de 5%. Utilizando el software de analisis

estad2stico filnfostato 03 eéi @fpltindebidolaguetosansf or
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datos son expresados en fipor cientoPofbh) 0 pro
general estos datos tienen una distribucion binomial y no de una distribucion normal

COmMo Se espera.
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3. Para determinar la mezcla de herbicida pre-emergente que produzca menor

costo de dias/control de malezas se realizo de la siguiente forma

3.1.

Descripcién

El costo fue dado por el precio del herbicida y los dias control del efecto supresivo de

este, su dimensional estd dada en quetzales/dia, entre mas dias control tenga el

herbicida mas se reduce su costo por dia. Cabe mencionar que los costos de mezclas

gue aparece en cuadro 4, son compras directas con proveedores de casas comerciales,

por lo tanto, en los servicios de agro servicios 0 agropecuarias tendran un costo mayor.

Cuadro 4. Costo Quetzales/Ha de mezclas de los tratamientos

. . : Unidad Costo/ha
No. Ingrediente Activo Dosis/ Ha Medida Q Mezcla
Acido Carboxilico 98 SP 48 Gr
Ametrina 50 SC 3 Lt
T1 |[Mesotrione + Atrazina 3 Lt Q 607.44
Pendimetalina 50 EC 3 Lt
Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.40 Lt
Acido Carboxilico 98 SP 48 Gr
Flumioxazina 50 WP 0.20 Kg
T2 Diuron 80 WG 1.25 Kg Q 28337
Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.40 Lt
Acido Carboxilico 98 SP 48 Gr
Imazapic 70 WG 0.18 Kg
T3 [ isoxaflutole 75 WG 0.25 Kg Q 57313
Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.40 Lt
Acido Carboxilico 98 SP 48 Gr
Indaziflam 50 SC 0.20 Lt
T4 Hexazinona 75 WG 0.50 Kg Q 498.03
Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.40 Lt
Acido Carboxilico 98 SP 48 Gr
Atrazina 90 WG 2 Kg
Ametrina 50 SC 2 Lt
TS Pendimetalina 50 EC 4 Lt Q 390.60
2,471 D 0.50 Lt
Aceite Vegetal de Soya 82.77% 0.40 Lt

COSTO TOTAL DE LOS TRATAMIENTOS

|

Q 2,322.58
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3.2. Variable

Costo/Dia Control = Costo mezcla de herbicidas (Quetzales)/Dias control

3.3. Andlisis de variable

se realizé una recoleccion de datos de los costos y sometido a un analisis de varianza
con prueba de multiples de media de Tukey con nivel de significancia de 5%, utilizando

elsoft ware de ans8lisi.s estad?2stico nlnfostato
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4. Para determinar el efecto de fitotoxicidad en relacion mezcla de herbicida i

planta

4.1. Descripcién
Se realizé muestreos a los 30, 40, 50 y 60 dda.

Se realiz6 muestreo en surcos en parcela neta, muestreo de 10 metros lineales

determinando promedio de cantidad de tallos (unidades) emergidos por metro lineal.
Se realiz6 transformacion de promedio de tallo por metro lineal a variable continua.

Se realiz6 un muestreo en parcela neta determinando altura (cm) de cafia en 1 metro

lineal, obteniendo un promedio de altura de cafa.

4.2. Variable

Cantidad de tallos (unidades), se realiz6 transformacién de promedio de tallo por metro
lineal a variable continua.

altura (cm)

4.3. analisis de variable

Para las variables tallos por metro lineal y altura de cafia se utilizé el modelo estadistico
de disefio BCA Siguiente: Yij= u + Ti+ Bj+ eij

Yij= Variable de respuesta observada o media en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo
bloque.

p= Media general de la variable de respuesta

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj= Efecto del j-ésimo bloque

Eij= Error asociado a la ij-ésima unidad experimental

Lo cual significa que la variable respuesta

Yij depende de la media general (U) del efecto del i-ésimo tratamiento (Ti), del efecto
del j-ésimo bloque (Bj) y del error experimental asociado a la i-j-ésima unidad

experimental (Eij).
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Para las variables cantidad de tallos por metro lineal y altura de cafa, se realizé una
recoleccion de datos y se sometio a un analisis de varianza con prueba de multiples de
media de Tukey con nivel de significancia de 5%, utilizando el software de analisis

estad2stico Al nfostato
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5. Para determinar el peso de biomasa de cafia de azucar del efecto de
herbicida i planta se realizé de la siguiente manera

5.1. Descripcién
Se realizé muestreos a los 30, 40, 50 y 60 dda.

Utilizando (metodologia 7.6) seleccionado al alzar de un metro lineal, se cortaron y se
pesaron (libras) cinco plantas de cada surco de parcela neta, desde la base del tallo,

del cual se obtuvo peso humedo.

Se llevo a laboratorio del Centro Universitario de Suroccidente, al horno por 24 horas a

una temperatura de 105 °C.

Se procedid a pesar en seco cada una de las muestras obteniendo biomasa.

5.2. Variable

La variable fue peso en (libras)

5.3. Andlisis de variable

Se realiz6 una conversion y calculo de produccion de biomasa por Ton/ha utilizado la

formula

7 7 y
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Esta formula fue utilizada en cada uno de los tratamientos.

Para la variable peso de biomasa de cafa utilizo el modelo estadistico de disefio BCA
Siguiente: Yij= p + Ti+ Bj+ eij

Yij= Variable de respuesta observada o media en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo
bloque.

pM= Media general de la variable de respuesta

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj= Efecto del j-ésimo bloque
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Eij= Error asociado a la ij-ésima unidad experimental

Lo cual significa que la variable respuesta

Yij depende de la media general (U) del efecto del i-ésimo tratamiento (Ti), del efecto
del j-ésimo bloque (Bj) y del error experimental asociado a la i-j-ésima unidad

experimental (Eij).

Para la variable peso de biomasa de cafa, se realizd una recoleccion de datos,
conversion del peso de libras a toneladas, se sometié a un analisis de varianza con
prueba de mdultiples de media de Tukey con nivel de significancia de 5%, utilizando el

soft ware de an8lisi.s estad2stico Al nfostatoo
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6. Aspectos técnicos de las aplicaciones de los tratamientos

6.1.

pH del agua

Por las condiciones de los herbicidas a aplicar, se realizé correccion del pH del agua de

la finca Naranjales, utilizando Corrector de pH.

6.2.

Dureza del agua

De acuerdo a las recomendaciones técnicas, se corregira la dureza del agua para las

mezclas de herbicidas a siendo menor a 90 ppm. Utilizando Blandomax a 48 gr/ha.

7. Orden de mezcla de los herbicidas

Cuadro 5: Orden de adicion de agroquimicos en la mezcla

Orden Tipo de Agro insumo Nomenclatura Ejemplos
L Correctores de pH y/o
dureza Acido carboxilico 98 SP
2 | Granulados, Pelets WG Diuron 80 WG; Imazapic 70 WG
3 Polvos mojables WP Flumioxazina 50 WP
Concentrados
: emulsionables EC Pendimetalina 50 EC
Ametrina 50 SC, Mesotrione + Atrazina
> Concentrados solubles SC 44.36 SC
6 | Soluciones Liquidas SL 2,4-D 72 SL
7 | Adherentes y coadyuvantes Aceite Vegetal de Soya 82.77%

7.1.

Manejo del experimento

La investigacion se llevo a cabo en pante uno y dos de finca Naranjales, la variedad

establecida es CG02-163, en segundo corte a 3 ddc. con distanciamiento de siembra de

1.75 metros.
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8. Aplicacion de mezclas experimentales

Las aplicaciones de tratamientos se realizaron de forma manual a los tres dias después
de corte (DDC), utilizando bombas de palanca, asi mismo una boquilla TF 2.5 V.S. El

volumen de la mezcla fue de 300 It/ha.

Siguiendo los pasos del cuadro No. 4 (orden de adicion de agroquimicos en la mezcla).
Se procedi6 al llenar el tonel por la mitad, agregando el corrector y regulador de pH,
posteriormente los WG (granulado soluble), WP (Polvos solubles), EC (emulsiones
concentradas), SC (Concentrados solubles) y por dltimo adherente. Se utilizé

coadyuvante con una dosis a 0.4 It/ha para homogenizar cada una de la mezcla.

Los horarios de aplicacion se llevaron a cabo de 6:00 AM a 10:00 AM. Cada uno de los

aplicadores utilizaron E.P.P. (Manga larga, guantes, gorras que cubren el cuello)
Para esta labor se realizo calibracion de bomba de la siguiente manera:

1. Medicion de distancia de 50 metros
2. Tomar el tiempo en que el aplicador recorre los 50 m.

3. Medicion de cantidad de descarga en litros.

Se realiz6 calibracién con recorrido del aplicador, midiendo el tiempo en que recorre 50
metros, determinando el recorrido en km/h. Asi mismo calculando la descarga de
mezcla, tomando el tiempo en un minuto, realizando la descarga en probeta de 2 It/min,

determinando la descarga de It/ha mediante la férmula:
Media de tiempo recorrido de 50 metros
Volumen de descarga:
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9. Recursos

9.1. Recurso fisico

tractor mediano.

tanque con capacidad de 1,000 galones agua.
toneles de plastico vacios con capacidad de 200 It.
bomba de mochila AJactoo.
boquillas de ceramica TF 2.5 VS.

probetas de plastico (capacidad =1 1ty 2 It).

cinta métrica de 50 m.

Agroquimicos en presentacion liquidos y sodlidos.
cuadricula de madera de 1 m?.

cuaderno de notas.

lapicero

computadora

9.2. Recurso humano

Estudiante de EPS (Encargado de la investigacion).
Supervision (Encargado de labores agricolas)
Operador de maquinaria

Aplicadores

10.Recurso financiero

Ingenio Palo Gordo (Cubrio todos los gastos de materiales utilizados)

57
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VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

1. Determinacién de la mezcla de herbicida pre-emergente que produzca los

mejores porcentajes de control de malezas.

1.1. Porcentaje de control de Malezas 30 dda

Para el analisis estadisticodel a vari abl e fApor cent ggedevidae

cabo una transformacion de datos, como se observa en cuadros 52,53 y 54 de anexos.

A los 30 dda, no se encontraron malezas dentro del area experimental, por lo tanto,
todos los tratamientos tienen el mismo efecto significativo sobre la variable porcentaje

de control de malezas del 100%.

Cuadro 6: Porcentaje de control de malezas de los tratamientos 30 dda

% CONTROL DE MALEZAS 30 DDA
T1 100
T2 100
T3 100
T4 100
T5 100
PROMEDIO 100

A los treinta dias después de aplicacion todos los tratamientos presentan el mismo
efecto supresivo de control de malezas, considerando que se aplicaron mezclas de
herbicidas pre-emergente con efecto residual bajo y alto, tienen el mismo control sobre

las malezas presentes en el area de estudio.

contr
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1.2. Porcentaje de control de malezas 40 dda

A los 40 dda, se obtuvieron los siguientes datos, en los cuales ya se presentaba en el
area experimental malezas de hoja ancha, durante los primeros 40 dias aun los

herbicidas estan haciendo efecto del control de malezas dentro del cultivo.

Cuadro 7: Porcentaje de control de malezas 40 dda.

PORCENTAJE DE CONTROL DE MALEZAS 40 DDA

%
TRATAMIENTO | B1 B2 B3 B4 | COBERTURA |% CONTROL
VEGETAL
T1 215 |18.75|18.75| 16.5 18.88 81.13
T2 16.25|18.75| 7.5 |18.75 15.31 84.69
T3 16 |19.25]14.75| 21.5 17.88 82.13
T4 16.5 |12.25]19.75 | 30.25 19.69 80.31
T5 15.25]15.75| 9.75 | 23 15.94 84.06
SUMA 85.5 |84.75| 70.5 | 110
PROMEDIO 17.1 |16.95| 141 | 22 17.54 82.46

Todos los tratamientos controlan arriba del 80% los el cual es aceptable, se observa
gue el porcentaje de control del T2 (tratamiento 2) presenta mayor control de maleza a
los 40 dda. con un promedio del 84.69% este tratamiento corresponde a la aplicacion
de (Flumioxazina 50 WP + Diuron 80 WG).

Cuadro 8: Analisis de varianza porcentaje de control 40 dda.

i
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 142.04 7 20.29 1.79 0.18

BLOQUE 105.05 3 35.02 3.09 0.07

TRATAMIENTO| 36.99 4 9.25 0.81 0.54

Error 136.18 12 11.35

Total 278.23 19

Mediante el andlisis de varianza, se determin0 estadisticamente con un nivel de
significancia del 5% y un coeficiente de variacion del 4.45%, estadisticamente no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, por lo cual todos los tratamientos

producen el mismo efecto en porcentaje de control de malezas a los 40 dda.
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A diferencia de los primeros 30 dda, en los cuales se observa que los que los herbicidas
tienen un control total, a 40 dias ya se observa germinacion y crecimiento de malezas
dentro del area experimental, por lo tanto, el efecto de supresion de las mezclas de
herbicidas empieza a disminuir y las malezas retoman fuerza para poder desarrollarse

posteriormente.

Tomando en cuenta que todos los tratamientos son estadisticamente iguales,
controlando a los 40 dda un control mayor a 80% no es necesario llevar a cabo la

prueba de medias de Tukey.
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1.3. Porcentaje de control de malezas 50 dda

Cuadro 9. Porcentaje de control de malezas 50 dda.

CONTROL DE MALEZAS 50 DDA
R1 R2 R3 R4 | % COBERTURA | % CONTROL

T1 26.5 | 19.25 |19.75| 17.5 20.75 79.25
T2 17.25| 23.75 | 9.75 | 20.25 17.75 82.25
T3 18.5 | 22.75 | 16.5 | 23.25 20.25 79.75
T4 20 12.75 | 21.5 | 32.5 21.69 78.31
T5 27.25| 25.25 11 23 21.63 78.38

SUMA 109.5 | 103.75 | 78.5 | 116.5
PROMEDIO | 21.9 | 20.75 | 15.7 | 23.3

Con los resultados recopilados se realizé analisis de varianza y prueba de media.

20.41 79.59

A los 50 dda, la maleza ha aumentado el area experimental, Unicamente el T2
(Tratamiento 2) este tratamiento corresponde a la mezcla de herbicidas (Flumioxazina
50 WP + Diuron 80 WG) nuevamente presenta un control mayor al 80% considerado
por el sistema de evaluacién de la Asociacion Latinoamericana de malezas (ALAM)

como AMuy buen control o en comparaci-n a I

Cuadro 10: Anédlisis de varianza porcentaje de control 50 dda.

F.V. SC GL CM F P -VALOR
Modelo 205.66 7 29.38 93% 0.52
TRATAMIENTO 41.3 4 10.32 0.33 0.86
BLOQUE 164.36 3 54.79 1.73 0.21
Error 380.63 12 31.72
Total 586.28 19

Se determind estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de
variacion del 4.45%, alejandose de la media general del porcentaje de control, la
maleza ha cubierto mas area, pero existiendo una diferencia minima de cobertura de
maleza entre los tratamientos, por lo tanto, estadisticamente todos los tratamientos
tienen el mismo efecto significativo en la variable de respuesta del porcentaje en control

de malezas a los 50 dda.
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Enel manej o del souwlgusteriooa lasel5 diaa después de corte (ddc)
se inician | abores dferti-§ el g urédizandocruptura dersged 8 ni c a
evitando compactacion del mismo y fertilizacién incorporada a 15 cm de profundidad
con distancia entre 10 7 20 cm de la planta, esta labor tiene efectos positivos al control

de maleza a la hora de pasar el implemento esa es eliminada y cubierta por suelo.

Tomando en cuenta que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, no es

necesario llevar a cabo la prueba de medias de Tukey.
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1.4. Porcentaje de control de malezas 60 dda

Cuadro 11. Porcentaje de control de malezas 60 dda.

PORCENTAJE CONTROL DE MALEZAS 60 DDA
% %

TRATAMIENTO| R1 | R2 | R3 | R4 | COBERTURA | CONTROL

T1 38.25 |28.75| 25.75 | 38.25 32.75 67.25

T2 24.25 | 40.5 | 30.75 | 35.25 32.69 67.31

T3 215 [27.25| 355 | 485 33.19 66.81

T4 31 [18.25]| 25.75 | 33.25 27.06 72.94

T5 26.75 |29.25| 19 | 24 24.75 75.25
SUMA 141.75| 144 [136.75]179.25

PROMEDIO | 28.35 | 28.8 | 27.35 | 35.85 30.09 09.91

Se observa que a los 60 dda, el efecto de supresion de los herbicidas ha disminuido
considerablemente hasta un 30% de control, Unicamente los tratamientos 4 y
tratamiento 5 estan arriba del 70% considerado como buen control. A partir de los 60
ddc del cultivo de cafia de azucar se considera oportuno la segunda aplicacion de
herbicida (Post-Emergente) asi mismo dependiendo de la poblacién y tipo de maleza
gue tengan presentes en el area, se puede realizar un parchoneo o foqueado (mezcla
de herbicida dirigida a partes donde se ve maleza Unicamente el cual el costo es
menor) o aplicacion total (diferente mezcla aplicados en mesa directamente el cual el

costo es mayor que una aplicacion de parchoneo o foqueado).

Cuadro 12: Andlisis de varianza porcentaje de control de malezas 60 dda.

P
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 471.28 7 67.33 1.25 0.35

TRATAMIENTO 244.39 4 61.1 1.14 0.38

BLOQUE 226.88 3 75.63 141 0.29

Error 643.88 12 53.66

Total 1115.16 19

Mediante un analisis de varianza, estadisticamente con un nivel de significancia del 5%
y un coeficiente de variacion del 10.48%, en el cual se aleja de la media general del

porcentaje de control en todos los tratamientos. En diez dias (50 dda a 60 dda) el
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coeficiente de variacion de 4% a 10% se debe a que en unas unidades experimentales

de tratamientos la cantidad de maleza incrementaron.

Estadisticamente se determin6 que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, por lo tanto, todos tienen el mismo efecto significativo sobre la variable

porcentaje de control de malezas a los 60 dda.

Estadisticamente todos los tratamientos tienen el mismo porcentaje de control de
malezas a los 60 dda. Todos presentan controles de maleza sobre graminea, hoja

ancha que son competencia en el cultivo.

Asi mismo se observa que las malezas presentes en el area experimental son de hoja
ancha, Ipomoea, Euphorbiaceae que se encuentran en el centro de la (mesa) ya que
cuando se realizaron las aplicaciones directamente al surco con traslape en mesa o

calle. como se observa en figura 34 (anexos)

En el proceso del manejo del cultivo de cafia de azucar en soca, una de las practicas
para el control de maleza, las aplicaciones de ferti-subsuelo, esta labor se utiliza
subsuelo aportando ruptura de suelo evitando compactacion, apoyando aireacion e

infiltracion del agua asi mismo controlando maleza presente en el area.

Tomando en cuenta que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, tienen un
efecto de control que va en disminucién cada vez que avanzan los dias, no es

necesario llevar a cabo la prueba de medias de Tukey.

Debido a que todos los tratamientos presentan el mismo efecto sobre la variable de
respuesta del porcentaje del control de maleza, se determiné por el costo de cada uno

de los tratamientos que obtenga mejores resultados.
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2. Determinacién de la mezcla de herbicida pre-emergente que produzca

mayor dias control de maleza.

Para su determinacion se utilizé el cuadro de ALAM.

Cuadro 13. Sistema de evaluacion de la Asociacidn Latinoamericana de Malezas.

Control Observacion Visual Denominacion
0% Todas las plantas vivas, sin ningun dafio Ningun control
10-20 % |Todas las plantas vivas, algunas con dafio leve Ningun control
20 - 30% | Todas las plantas vivas, algunas con dafio muy leve Ningun control
30 -40 % |Todas las plantas vivas, con dafio leve Bajo control
40 - 50 % |Todas las plantas vivas, con dafio muy severo Regular control
Pocas plantas muertas, las plantas vivas con dafio muy
50 - 60 % |severo Regular control
Algunas plantas muertas, las plantas vivas con dafio muy
60 - 70 % |severo Suficiente control
Varias plantas muertas, las plantas vivas con dafio muy
70 - 80 % |severo Buen control
La mayoria de las plantas muertas, las plantas vivas con dafio
80 -90 % |severo Muy buen control
90 - 100 % | Todas las plantas muertas Excelente control

Fuente: ALAM (1974)

La escala sugerida por la Asociacién latinoamericana de malezas (ALAM), es

importante para determinacion de forma practica determinando el control de la

aplicacion pre-emergente en el cultivo de cafia de azucar, incluyendo parametros desde

0% (ausencia de control) hasta 100% (Excelente control).

2.1.

Mejores porcentajes de control de malezas 30 dda

A los 30 dda, todos los tratamientos presentaron el porcentaje de control del 100%, no

se encontr6 cobertura vegetal dentro del area experimental, el cual es denominado

c omo

i E x @ e It ecomtpacentajes desde los 90% - 100%.
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2.2. Mejores porcentajes de control de malezas 40 dda

Se realizo un andlisis de varianza y prueba de medias para determinacion del mejor

control a los 40 dda.

Cuadro 14. Mejor porcentaje de control de malezas 40 dda.

CONTROL DE MALEZAS 40 DDA ‘

% % DENOMINACION
TRATAMIENTO COBETURA | CONTROL (ALAM)
Tl 18.88 81.13 Muy buen control
T2 15.31 84.69 Muy buen control
T3 17.88 82.13 Muy buen control
T4 19.69 80.31 Muy buen control
T5 15.94 84.06 Muy buen control
SUMA
PROMEDIO 17.54 82.46 Muy buen control

Se determind que el tratamiento 2 obtuvo mejor porcentaje de control de cobertura de

maleza a los 40 dda con un control del 84.69 % seguido del tratamiento 5 con un

porcentaje de control del 84.06%.

A diferencia

de

oS

80 n tdallas orateonchrdicE gontienere nt e

maleza dentro del area experimental el cual inician las competencias por luz, agua y

nutrientes con el cultivo, asi mi s mo

que oscila entre el 80% - 90% de control.

y

caen

a

|l a Meynwomu@accoent ic

El mejor control es del T2 con un 84.69 % por lo tanto pierde eficiencia del 15.31%.
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2.3. Mejores porcentajes de control de malezas 50 dda

Se realizo un andlisis de varianza y prueba de medias para determinacion del mejor

control a los 50 dda.

Cuadro 15. Mejor porcentaje de control de malezas 50 dda.

CONTROL DE MALEZAS 50 DDA
% COBERTURA | % CONTROL | DENOMINACION
T1 20.75 79.25 Buen control
T2 17.75 82.25 Muy buen control
T3 20.25 79.75 Buen control
T4 21.69 78.31 Buen control
T5 21.63 78.38 Buen control
SUMA
PROMEDIO 20.41 79.59 Buen control

En Cuadro 15, se observa que el tratamiento 2 tiene mejores resultados con un
porcentaje de control del 82.25 % denominado como fMuy buen controlo que oscila del
80% - 90% de control a los 50 dda.

El T2 a diferencia de los 40 dda pierde una eficiencia de control del 2.45% de control.
Asi mismo el T2 a diferencia del resto de los tratamientos (T1, T3, T4 y T5) los cuales
estdn denominados como fBuen controldo de b i d o a unq coetrol de maietaga n
entre el 70% - 80%. A los 50 dda, se determin6 que los tratamientos presentan buen
control de maleza, el Unico tratamiento de control mayor al 80% es el T2, asi mismo es
viable econdmicamente. El efecto de la mezcla entre Flumioxazina + Diuron son

residualmente prolongados mientras que las otras moléculas residualmente bajo.

En promedio general del porcentaje de control de malezas a los 50 dda fue de 79.59 %

el cual se considera como fbuen controla
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2.4, Mejores porcentajes de control de malezas 60 dda

Cuadro 16. Mejor porcentaje de control de malezas 60 dda.

CONTROL DE MALEZAS 60 DDA
% COBERTURA | % CONTROL | DENOMINACION
T1 32.75 67.25 Suficiente control
T2 32.69 67.31 Suficiente control
T3 33.19 66.81 Suficiente control
T4 27.06 72.94 Buen control
T5 24.75 75.25 Buen control
SUMA 30.09 69.91 Suficiente control

Los tratamientos T4 y T5, presentan i Ben controlo de malezas, ya que se encuentran
dentro del rango de 70% 1T 80% de control, siendo el T5 el que produjo mayor

porcentaje de control con un valor de 75.25%. Los tratamientos T1, T2 y T3, se

clasifican ccontn®udi gaengue sus porcentajes

601 70%.

Cuadro 17: Dias control de malezas.

DIAS CONTROL DE MALEZAS

TRATAMIENTOS | 30 DDA | 40 DDA | 50 DDA | 60 DDA
T1 100% 81% 79% 67%
T2 100% 85% 82% 67%
T3 100% 82% 80% 67%
T4 100% 80% 78% 73%
T5 100% 84% 78% 75%
PROMEDIO 100% 82% 80% 70%

El control de malezas a partir de la aplicaciéon hasta los 50 dda, el T2 presenta mayor
porcentaje de control, el boeneoln tehssthdos BOadai
Asi mismo se observa un cambio brusco en los porcentajes de control de los
tratamientos, ya que a los 30, 40 y 50 dda, el T2 habia obtenido mejores resultados

considerandose como mejor tratamiento hasta los 50 dda, para los 60 dda pierde

nado

1
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eficiencia del 14.94%. mientras que el T5 de un control de los 50 dda de un 78.38% de

control pierde una eficiencia del 3.13% considerandose el mejor control hasta los 60
dda.

Considerando al T2 con dos ingredientes activos como (Flumioxazina 50 WP 0.20
Kg/ha y Diuron 80 WG 1.25 Kg/ha) los cuales, dirigidos a hoja angosta y hoja ancha,
mantienen controles hasta los 50 dda. mientras que el T5 con cuatro ingredientes
activos (Atrazina 90 WG 2Kg/ha; Ametrina 50 SC 2 Lt/ha; Pendimetalina 50 EC 4 Lt/ha
y 2,4 D 0.5 Lt/ha) el porcentaje de control es mayor al 70% hasta los 60 dda. A mayor
cantidad de ingredientes activos mayor control y dias control de los herbicidas

aplicados.

Por lo tanto, el T2 (Tratamiento 2) la mezcla esta dirigida a hoja ancha con baja presion
de caminadora y el T5 (uso y dirigida a hoja ancha, caminadora en pre-emergente y
post-emergente) se ve reflejado en los resultados del cuadro 17, donde el T2 controla

un 67% mientras que el T5 un 75%.
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3. Determinacién de la mezcla de herbicida pre-emergente que produzca

menor costo de dias/control de malezas

El costo fue dado por el precio del herbicida y los dias control que dure el efecto
supresivo de este, su dimensional esta dada en quetzales/dia, entre mas dias control

tenga el herbicida mas se reduce su costo por dia.
Costo/Dia control = Costo mezcla de herbicidas (Quetzales)/Dias control

El costo de las mezclas de los herbicidas de las diferentes mezclas de los ingredientes
activos, esta determinado por dosis/ha. En el cultivo de cafia de azucar cada uno de los
costos de mezclas es importante, ya que el control quimico de maleza representa un
costo del 30% de los costos de produccion. Siendo el factor econédmico uno de los
principales retos debido a que se quiere obtener mayor produccién a menos costo, por
lo tanto, las aplicaciones de las diferentes mezclas de herbicidas deben de realizar
correctamente para para garantizar efectividad de aplicacién y control.
3.1 Mezcla de herbicida pre-emergente que produzca menor costo de

dias/control de malezas 60 dda

Cuadro 18. Costo dia/control de malezas 60 dda.

COSTO DIA/CONTROL 60 DDA
COSTO

COSTO TOTAL/Ha DIA/CONTROL

T1 Q 607.44 Q 10.12

T2 Q 253.37 Q 4.22

T3 Q 573.13 Q 9.55

T4 Q 498.03 Q 8.30

T5 Q  390.60 Q 6.51

SUMA Q 2,322.57

PROMEDIO Q 46451 Q 774

A los 60 dda, el tratamiento para el control de malezas el T5, controla un 75.25%
teniendo un costo de mezcla de Q 390.60 Q/ha y obteniendo un costo dia/control de Q
6.51 a los 60 dda. Cabe mencionar que debido a que no existe diferencia significativa
se toma como referencia el de menor costo, el cual pertenece al T2 (Tratamiento 2)
quien tiene un costo de Q 253.37 Q/ha y un costo dia/control de Q 4.22 a los 60 dda.
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4. Determinacion del efecto de fitotoxicidad en relacién mezcla de herbicida i

planta en la produccion del cultivo de cafa de azucar

Se realizaron muestreos a los 30, 40, 50 y 60 dda. de la variable de tallos por metro
lineal, altura de tallo. Estos datos fueron transformados para poder realizar el analisis

estadistico, como se observa en cuadros 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64 y 65 de anexos.

4.1. Fitotoxicidad herbicida i planta 30 dda

Se pueden observar los resultados obtenidos del nimero de tallos por metro lineal, a

los 30 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Cuadro 19. Tallos / metro lineal 30 dda.

TALLOS/ METRO LINEAL 30 DDA

TALLO/
Tratamiento Bl B2 B3 B4 METRO
LINEAL

T1 36.27 35.06 35.97 | 35.67 35.74

T2 37.17 36.87 37.23 | 36.51 36.94

T3 36.99 36.27 40.40 | 33.21 36.72

T4 31.95 30.66 32.90 | 31.31 31.70

T5 39.82 38.06 38.94 | 38.41 38.81

SUMA 182.19 176.92 185.43 | 175.11 35.08

PROMEDIO 36.44 35.38 37.09 | 35.02 '

La cantidad de tallos por metro lineal a los 30 dda, los brotes presentan que el T4
(Indaziflam + Hexazinona), tiene diferencia significativa presentando menor cantidad de
brotes por metro lineal, el cual puede estar relacionado a efecto quimico de los

herbicidas, retardando los brotes del cultivo de cafa a los 30 dda.
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Figura 8. Tallos por 1 metro lineal 30 dda

Se observa el comportamiento de la poblacién, donde el T5 (Atrazina 90 WG +
Ametrina 50 SC + Pendimetalina 50 EC + 2,4 - D), T2 (Flumioxazina + Diuron) y T3
(Imazapic + Isoxaflutole) cuenta con mayor poblacién de tallos por metro lineal, puesto
gue a los 30 dda, el tratamiento T4 tiene menos brotes por metro lineal, pero es uno de
lo que tiene mayor altura, evidenciando la relacién de menos competencia entre planta.

Cuadro 20. Andlisis de varianza tallos por metro lineal 30 dda.

P
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 124.77 7 17.82 11.75 0.0002

TRATAMIENTO 111.21 4 27.8 18.33| <0.0001

BLOQUE 13.56 3 4,52 2.98 0.0739

Error 18.2 12 1.52

Total 142.97 19

Con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion del 3.42% se
determind que existe diferencia estadisticamente significativa de los tratamientos y la
variable fitotoxicidad herbicida i planta con el nimero de tallos por metro lineal a los 30
dda. Por lo tanto, se realizé prueba de medias para determinacion de cuél de los

tratamientos presenta mejores resultados.
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Cuadro 21: Prueba de media de Tukey 0.05% Tallo/metro lineal 30 dda.

PRUEBA DE MEDIAS Tallo/metro lineal 30 dda
Error: 1.5167
Tratamiento Medias GRUPO

T5 38.81 A

T2 36.95 A B

T3 36.72 A B

T1 35.74 B

T4 31.71 C

Se observa que los tratamientos estan divididos en tres grupos, donde los tratamientos
T5 (Atrazina 90 WG + Ametrina 50 SC + Pendimetalina 50 EC + 2,4 7 D 72 SL), T2
(Flumioxazina 50 WP + Diuron 80 WG) y T3 (Imazapic 70 WG + Isoxaflutole 75 WG)
guienes son estadisticamente iguales presentan mayor poblacion de tallos por metro

lineal.

Asi mismo el T4 (Tratamiento 4) tiene menos poblacion de tallos por metro lineal debido
al efecto de las moléculas utilizadas retardando el proceso de brotacién, el cual
contienen Indaziflam y Hexazinona, siendo Indaziflam un herbicida prologando con
efecto residual que controla malezas, gramineas y de hoja ancha en germinacion,
interfiriendo en la formacidn de meristemos iniciales y embriones de semillas en
malezas. Asi mismo la Hexazinona cuando se aplica al suelo son absorbidos por el

sistema radicular, el cual tiene un efecto para el brote del cultivo.

Cuadro 22. Altura de tallo 30 dda.

ALTURA DE TALLO 30 dda
Tratamiento Bl B2 B3 B4 PROMEDIO
T1 54.3 38.3 416 | 42.6 44.2
T2 25.6 26.9 26.7 | 27.2 26.6
T3 29.3 29.2 28.4 | 36.5 30.85
T4 26.4 24.4 316 | 27.4 27.45
T5 41.5 30.8 38.8 | 39.5 37.65
SUMA 177.1 149.6 167.1|173.2 33.35
PROEMDIO 35.42 29.92 33.42 | 34.64 '
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La altura de tallo a los 30 dda, los tratamientos con menor altura son el T2
(Flumioxazina + Diuron) y el T4 (Indaziflam + Hexazinona), el cual estéa relacionado con

el efecto de los herbicidas en el cultivo.

Figura 9. Altura de tallos 30 dda

Se observa el comportamiento de los tratamientos con referencia a la altura de tallos a
los 30 dda. El T1 (Tratamiento 1) quien presenta mayor altura de tallo, el cual contiene
como ingrediente activo Ametrina, Mesotrione + atrazina y Pendimetalina. Los T2, T3y
T4 son mezclas de herbicidas que tienen un efecto negativo en el crecimiento del

cultivo durante los primeros 30 dda.

Cuadro 23. Analisis de varianza de altura de tallo 30 dda.

=¥
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 979.93 7 139.99 8.56 0.0007

TRATAMIENTO| 891.34 4 222.84 13.63 0.0002

BLOQUE 88.59 3 29.53 1.81 0.1996

Error 196.18 12 16.35

Total 1176.11 19

Se realiz6 un analisis de varianza con nivel de significancia del 5% y un coeficiente de
variacion del 12.12% en el cual se determiné que existe diferencia estadisticamente
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significativa entre los tratamientos y la variable de respuesta altura de tallos a los 30
dda. Por lo tanto, se realizara una prueba de medias para determinacion de cual de los

tratamientos obtiene mejores resultados.

Cuadro 24. Prueba de media de altura 30 dda.

PRUEBA DE MEDIAS Altura de tallo 30 dda
Error:
16.3480
Tratamiento | Medias GRUPO

T1 44.2 A
T5 37.65 A B
T3 30.85 B C
T4 27.45 C
T2 26.60 C

Segun la prueba de medias de la cantidad de tallos por metro lineal, nuevamente existe

diferencia significativa en la altura de tallos, el cual no es en el mismo orden.

Los tratamientos T1 (Ametrina 50 SC + Mesotrione & Atrazina + Pendimetalina 50 EC y
T5 (Atrazina 90 WG + Ametrina 50 SC + Pendimetalina 50 EC + 2,4 i D)

estadisticamente son iguales y presentan la mayor altura de tallos.

La menor altura fue representada por el T2 (Tratamiento 2) el cual contiene ingrediente
activo como Flumioxazina y Diuron, tienen en efecto en el sistema radicular evitando

crecimiento y desarrollo para la planta durante los primeros 30 dda.
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4.2. Fitotoxicidad herbicidai planta 40 dda

Cuadro 25. Promedio de tallos/metro lineal 40 dda.

TALLOS / METRO LINEAL 40 DDA

TALLO/
Tratamiento B1 B2 B3 B4 METRO
LINEAL

T1 34.57 34.14 34.14 | 33.83 34.17

T2 30.98 27.62 29.33 | 31.11 29.76

T3 32.20 33.83 31.31 | 32.39 32.43

T4 30.98 30.13 31.63 | 30.33 30.77

T5 32.58 37.46 31.95 | 37.58 34.89

SUMA 161.32 163.20 |158.36 | 165.25 32.41

PROMEDIO 32.26 32.64 31.67 | 33.05 '

El promedio de tallos por metro lineal a los 40 dda, el T2 (Flumioxazina + Diuron); T4
(Indaziflam + Hexazinona); T3 (Imazapic + Isoxaflutole) presenta menor cantidad de

tallos por metro lineal, efecto de los herbicidas.

Figura 10. Tallos por metro lineal 40 dda.

Se observa el comportamiento de los tratamientos con la cantidad de tallos por metro

lineal, se determin6 que el T2, presenta la menor poblacién de tallos por metro lineal,
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este tratamiento contiene ingredientes activos Flumioxazina y Diuron. Asi mismo se
determina que el T5 tiene mayor poblacion a los 40 dda conteniendo ingredientes

activos como atrazina, Ametrina, Pendimetalinay 2,4-D.

Cuadro 26: Andlisis de varianza tallo/metro lineal 40 dda.

P
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 81.05 7 11.58 3.89 0.0192

TRATAMIENTO| 75.92 4 18.98 6.38 .00054

BLOQUE 5.12 3 1.71 0.57 0.6430

Error 35.71 12 2.98

Total 116.75 19

Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion de
5.32% se observa que existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos y
la variable de respuesta de fitotoxicidad herbicida-planta en nimero de tallos por metro
lineal a los 40 dda, por lo tanto, se realizé prueba de medias de Tukey al 5% para

determinacién de cual de los tratamientos presenta mejores resultados.

Cuadro 27: Prueba de medias de tallo/metro lineal 40 dda.

PRUEBA DE MEDIAS Tallo/metro lineal 40 dda

Error. 2.9755

Tratamiento | Medias GRUPO
T5 34.89 A
T1 34.17 A B
T3 32.43 A B C
T4 30.77 B C
T2 29.76 C

Se observa que el que el T5 (Atrazina 90 WG + Ametrina 50 SC + Pendimetalina 50 EC
+ 2,417 D), T1 (Ametrina 50 SC + Mesotrione & Atrazina + Pendimetalina 50 EC) y T3
(Imazapic 70 WG + Isoxaflutole 75 WG) son estadisticamente iguales presentando
mayor cantidad de tallos por metro lineal. Mientras T2 (Flumioxazina 50 WP + Diuron 80

WG) presenta la menor cantidad de tallo/metro lineal a los 40 dda.
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Cuadro 28. Altura de tallo 40 dda.

ALTURA DE TALLO 40 DDA
) ALTURA
Tratamiento Bl B2 B3 B4 TALLO cm
T1 54.20 42.60 55.50 39.80 48.03
T2 54.30 53.50 54.60 42.80 51.30
T3 70.30 70.10 54.60 58.30 63.33
T4 55.70 53.80 48.80 51.20 52.38
T5 67.50 49.20 52.40 45.33 53.61
SUMA 302.00 269.20 265.90 | 237.43 53.73
PROEMDIO 60.40 53.84 53.18 47.49 '

La altura de tallo a los 40 dda, el T1 (Pendimetalina + Mesotrione & Atrazina +

Ametrina) presenta menor altura de tallo por metro lineal.

Figura 11. Altura de Tallo 40 dda.

Se observa el comportamiento de los tratamientos con referencia a la altura de tallo a
los 40 dda. Asi mismo como en la poblacion de tallos por metro lineal, existio diferencia
significativa también en la altura de tallos a los 40 dda. No en el mismo orden sino
estadisticamente se determina que el T3 obtuvo mayor altura con los ingredientes

activos Imazapic e Isoxaflutole. Resultado que sobresale con el tratamiento con altura
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mas baja es el T1 con ingredientes activos como Ametrina, Mesotrione + Atrazina y

Pendimetalina.

Cuadro 29: Analisis de varianza de altura de tallo 40 dda.

P -
F.V. SC GL CM F VALOR
Modelo 948.42 7 135.49 4.34 0.129
TRATAMIENTO | 529.47 4 132.37 4.24 0.0229
BLOQUE 418.95 3 139.65 4.47 0.0250
Error 374.69 12 31.22
Total 1323.11 19

Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion del
10.40% se determind que existe diferencia significativa entre los tratamientos y la
variable de respuesta fitotoxicidad herbicida - planta con relacién a la altura de tallos a
los 40 dda, por lo tanto, se realiz6 prueba de medias para determinacion de cual es el

tratamiento que reporte mejores resultados.

Cuadro 30. Prueba de medias de Tukey al 5% altura de tallo 40 dda.

PRUEBA DE MEDIAS Altura de Tallo 40 dda
Error: 2.9755
Tratamiento Medias GRUPO
T3 63.33 A
T5 53.61 A B
T4 52.38 A B
T2 51.30 A B
T1 48.03 B

Se observa que se divide en dos grupos, Ay B, donde los tratamientos T5 (Atrazina 90
WG + Ametrina 50 SC + Pendimetalina 50 EC + 2,47 D 72 SL) T4 (Indaziflam 50 SC +
Hexazinona 75 WG), T3 (Imazapic 70 WG + Isoxaflutole 75 WG) estadisticamente son
iguales con la altura de tallo. Asi mismo el T1 (Ametrina 50 SC + Mesotrione & Atrazina
+ Pendimetalina 50 EC) presenta menor altura de tallo, a pesar de que tenga menor

cantidad de tallo por metro lineal.
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La importancia de tener mayor numero de tallos y mayor altura como principal
requerimiento para aumentar la produccion del cultivo de cafa de azucar, en el cual a
los 40 dda, se determind que el T5 tiene mayor niumero de tallos por metro lineal siendo
la media de 32.80, mientras que el T3 presenta mayor altura con una media de 63.33

cm, siendo estadisticamente iguales con los T4y T2.



4.3. Fitotoxicidad herbicida i planta 50 dda

Cuadro 31. Tallos por metro lineal 50 dda.

TALLOS / METRO LINEAL 50 DDA

TALLO/
Tratamiento B1 B2 B3 B4 METRO
LINEAL

T1 29.40 30.26 29.73 29.93 29.83

T2 30.66 30.20 31.37 30.79 30.75

T3 26.35 27.62 26.42 27.27 26.92

T4 30.26 30.79 31.44 30.79 30.82

T5 27.97 28.25 27.83 29.33 28.35

SUMA 144.64 147.12 146.80 | 148.12 2933

PROEMDIO 28.93 29.42 29.36 29.62 '
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A los 50 dda el T3 (Imazapic + Isoxaflutole) presentan menor cantidad de tallos por

metro lineal, el cual es un efecto de la mezcla de herbicidas. La importancia de los

brotes de tallos por metro lineal es indispensable para aumentar la produccion de

ton/ha.

Figura 12. Tallos por metro lineal 50 dda

Se observa el comportamiento de los tratamientos con referencia a nimero de tallos por

metro lineal, estadisticamente los tratamientos T4, T2 y T1 son estadisticamente

iguales con un coeficiente de variacion del 1.73% los cuales son minimas a los 50 dias

dda.



Cuadro 32: Andlisis de varianza y prueba de medias de tallo/metro

lineal 50 dda.
F.V. sC GL cM F P

VALOR

Modelo 46.49 7 6.64 25.91 <0.0001

BLOQUE 1.28 3 0.43 1.67 0.2266

Tratamiento 45.21 4 11.30 44.09 <0.0001

Error 3.08 12 0.26

Total 49,57 19
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Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion del
1.73% se determindé que existe diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos y la variable de respuesta fitotoxicidad herbicida i planta con referencia a

la cantidad de tallos por metro lineal a los 50 dda.

Al realizar la prueba de medias se observa que se dividen en tres grupo, A, By C, en el
cual los tratamientos T4, T2 y T1 son significativamente iguales mientras que el T5y T3

son Unicamente diferentes con menor cantidad de tallos por metro lineal.

Cuadro 33: Prueba de media de Tukey al 5% tallo/metro lineal 50 dda.

PRUEBA DE MEDIAS Tallo/metro lineal 50 dda
Error: 0.2564
Tratamiento Medias GRUPO

T4 30.82 A

T2 30.76 A

T1 29.83 A

T5 28.35 B

T3 26.92 C

Los tratamientos T4 (Indaziflam + Hexazinona), T2 (Flumioxazina 50 WP + Diuron 80
WG) y T1 (Ametrina 50 SC + Mesotrione & Atrazina + Pendimetalina 50 EC)
estadisticamente son iguales presentando la mayor cantidad de tallos por metro lineal.
Asi mismo el T3 (Tratamiento 3) con menor poblacion de tallos por metro lineal,
utilizando los ingredientes activos Imazapic + Isoxaflutole. Es interesante el cambio que

ha dado los resultados, debido a que durante los 30 y 40 dda el T4 (Indaziflam +
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Hexazinona) habia representado como principal mezcla en tener efecto fitotoxico en el

cultivo de cafia de azucar.

Cuadro 34. Altura de tallo (cm) 50 dda.

ALTURA DE TALLO 50 DDA
. ALTURA
Tratamiento B1 B2 B3 B4 TALLO cm
T1 88.40 88.40 84.20 69.50 82.63
T2 65.30 56.60 50.20 64.50 59.15
T3 70.10 46.50 50.30 56.10 55.75
T4 79.50 80.50 99.40 75.70 83.78
T5 74.20 63.40 60.70 79.50 69.45
SUMA 377.50 335.40 344.80 | 345.30 20.15
PROMEDIO 75.50 67.08 68.96 69.06 '

A los 50 dda la altura de tallo de los tratamientos T5 (Pendimetalina + Mesotrione &
Atrazina + Ametrina); T2 (Flumioxazina + Diuron) y T3 (Imazapic + Isoxaflutole)
presentan menor altura. De las cuales los T2 y T3 nuevamente forman parte del grupo y

el efecto de los herbicidas sobre el crecimiento del cultivo.

Figura 13. Altura de tallo/mt lineal 50 dda

Se observa el comportamiento de los tratamientos con referencia a la altura de los tallos
a los 50 dda. en el cual el mejor tratamiento es T4 (Tratamiento 4), seguido del T1
(Tratamiento 1).



Cuadro 35: Andlisis de varianza y prueba de medias de altura de tallo 50 dda.

P -
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 2883.72 7 411.96 4,55 0.0108

TRATAMIENTO | 2680.47 4 670.12 7.39 0.0030

BLOQUE 203.26 3 67.75 0.75 0.5444

Error 1087.63 12 90.64

Total 3971.35 19
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Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion del

13.57% se determind que existe diferencia significativa entre los tratamientos y la

variable de respuesta fitotoxicidad herbicida i planta con referencia a altura de tallo a

los 50 dda.

Cuadro 36: Prueba de medias de Tukey al 5% altura de tallo 50 dda.

PRUEBA DE MEDIAS altura de Tallo 50 dda

Error: 90.6356

Tratamiento Medias GRUPO
T4 83.78 A
T1 82.63 A
T5 69.45 A
T2 59.15
T3 55.75

Se realizdé una prueba de medias en la cual se forman dos grupos A y B, donde

estadisticamente los tratamientos T4, Tl y T5 estadisticamente son iguales de con

mejor altura de tallo, mientras que los T2 y T3 son significativamente iguales. Los

tratamientos T2 y T3 los cuales contienen ingredientes activos (T2) Flumioxazina y

Diuron, mientras que el T3 (Imazapic e Isoxaflutole) son los que presentan menor altura

de la poblacion de tallos.

Posteriormente se realiz6 una comparacion entre los tratamientos, entre el nimero de

tallos por tratamientos y altura de los tratamientos; segun las medias se determind que

el T4 (Tratamiento 4) tiene mayor cantidad de tallos por metro lineal, asi mismo

presenta una mayor altura. Por lo contrario, el T3 (Tratamiento 3) presenta menor

cantidad de tallos al igual que la menor altura a los 50 dda.
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4.4, Fitotoxicidad herbicida i planta 60 dda

Cuadro 37. Tallos de por metro lineal 60 dda.

TALLOS / METRO LINEAL 60 DDA

TALLO/
Tratamiento Bl B2 B3 B4 METRO
LINEAL

T1 28.52 30.98 29.53 31.50 30.13

T2 30.26 30.13 31.37 31.05 30.70

T3 27.62 29.27 25.70 30.40 28.25

T4 29.53 29.67 28.32 30.33 29.46

T5 29.87 29.13 30.40 30.72 30.03

SUMA 145.81 149.18 145.31 | 153.99 29.72

PROMEDIO 29.16 29.84 29.06 30.80 '

Se
observa a los 60 dda, los herbicidas pierden efecto sobre el crecimiento y desarrollo de
los tallos por metro lineal, asi mismo todos los tratamientos presentan medias similares

por metro lineal.

Figura 14. Tallos por metro lineal 60 dda

Se observa el comportamiento de los tratamientos con referencia al nimero de tallos

por metro lineal a los 60 dda.



Cuadro 38: Analisis de varianza de tallo/metro lineal 60 dda.
F.V. scC GL CM F P
VALOR
Modelo 23.48 7 3.35 3.06 0.0428
Bloque 9.62 3 3.21 2.93 0.0770
Tratamiento 13.86 4 3.47 3.17 0.0542
Error 13.14 12 1.09
Total 36.62 19

Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion del
3.52% se determind que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos y la variable de respuesta fitotoxicidad herbicida i planta con referencia a
la cantidad de tallos por metro lineal a los 60 dda. en la prueba de medias se puede
apreciar que se dividen en dos grupos Ay B en el cual, el T2 es considerado como
mejor tratamiento con una media superior de la poblacion de tallos por metro lineal, los
tratamientos T1, TS5 y T4 son significativamente iguales mientras que el T3 es el de

menor poblacion de tallos por metro lineal.

El tratamiento T3 (Tratamiento 3) el cual tiene menos poblacion de tallos por metro
lineal esta compuesto por ingredientes activos como Imazapic e Isoxaflutole el cual

tiene un efecto sobre la variable de tallos por metro lineal a los 60 dda.

Estadisticamente se determin6d que todos los tratamientos tienen el mismo efecto con

mayor numero de tallos por metro lineal a los 60 dda.

Después de los 30, 40 y 50 dda, existen diferencias significativas entre los tratamientos
y la variable de respuesta numero de tallos por metro lineal, esto puede ser debido al
efecto supresivo de los herbicidas cuando es absorbido por el sistema radicular del
cultivo, transcurriendo el tiempo estos pierden eficiencia por diferentes factores como

lluvias constantes.

A los 60 dda, no existe diferencia significativa por lo tanto todos los tratamientos tienen
similitud en la cantidad de tallos por metro lineal, debido a que no todos los brotes son

emergidos al mismo tiempo. Unos tardan mas y otros menos, asi mismo en la cantidad
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de tallos por metro lineal sea similar en el peso y longitud de los tratamientos existe
diferencia, ya que algunos de los tratamientos tienen mayor longitud de tallos y mayor
peso.

Cuadro 39. Altura de tallo 60 dda.

ALTURA DE TALLO 60 DDA
) ALTURA
Tratamiento Bl B2 B3 B4 TALLO cm
T1 62.40 110.20 79.20 80.20 83.00
T2 85.60 105.10 89.70 78.60 89.75
T3 80.30 90.50 85.30 70.10 81.55
T4 69.30 71.80 100.20 | 84.80 81.53
T5 67.50 85.90 86.30 92.50 83.05
SUMA 365.10 463.50 440.70 | 406.20 83.78
PROEMDIO 73.02 92.70 88.14 81.24 '

A los 60 dda la altura de los tallos del cultivo presentaron uniformidad, considerando
que los herbicidas pierden efecto y los tallos se encuentran en competencia por energia
luminica asi mismo posterior a los 45 ddc estan en la etapa fenoldgica de elongaciéon y

por ende concentra toda su energia para la busqueda de luz (fototropismo).

Figura 15. Altura de tallo 60 dda.
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Segun los resultados de la prueba de medias de cantidad de tallo por metro lineal y
altura de cada uno de los tratamientos se determind que el T2 tiene mayor poblacion de

tallos por metro lineal y mayor altura a los 60 dda.

Cuadro 40: Andlisis de varianza altura de tallo 60 dda.

P-
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 1291.39 7 184.48 1.35 0.3088

TRATAMIENTO | 187.36 4 46.84 0.34 0.8440

BLOQUE 1104.03 3 368.01 2.69 0.0931

Error 1639.75 12 136.65

Total 2931.14 19

Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacién del
13.95% se determind que no existe diferencia significativa entre los tratamientos y la
variable de respuesta fitotoxicidad herbicida 1 planta con referencia a la altura de tallo a
los 60 dda. Por lo tanto, todos los tratamientos tienen el mismo efecto con relacién a la

altura de tallo.

La altura de tallo a los 30 dda el T4 (Indaziflam + Hexazinona) obtiene menor cantidad
de tallos por metro lineal y unos del grupo con menor altura de tallo, a los 40 dda el
T4(Indaziflam + Hexazinona); T3 (Imazapic + Isoxaflutole) y T2 (Flumioxazina + Diuron)
presentan menor cantidad de tallo por metro lineal y a los 50 dda T3 (Imazapic +
Isoxaflutole) presenta menor cantidad de tallo por metro lineal al igual de la altura de
tallo en cm, por lo tanto, a los 60 dda todos los tratamientos presentan uniformidad en la

altura de tallo superior a los 80 cm.

Estadisticamente se determiné que el efecto toxico herbicida i planta se da solo
durante los primeros 50 dda debido al efecto supresivo de los ingredientes activos de
los tratamientos en el cultivo de cafia de azulcar, por el cual a los 60 dda todos los
tratamientos tienen el mismo efecto sobre la cantidad de brotes de tallo/ metro lineal y

altura de cafa de azucar.
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5. Determinacién de produccion de biomasa de cafia de azUcar del efecto de

herbicidai planta

5.1. Produccion de biomasa 30 dda

Cuadro 41. Produccién de biomasa Ton/ha 30 dda.

PRODUCCION DE BIOMASA Ton/ha 30 DDA
Tratamiento B1 B2 B3 | B4 | BIOMASA
Ton/ha
T1 233 2.39 226 | 2.32 2.32
T2 1.13 1.29 115 | 1.18 1.19
T3 1.55 1.44 215 | 0.15 132
T4 1.46 1.43 152 | 1.58 1.50
T5 455 4.38 420 | 4.23 4.34
SUMA 11.01 10.93 11.28 | 9.46 ) 13
PROMEDIO 2.20 2.19 226 | 1.89 '

El T5 (Pendimetalina + atrazina + Ametrina + 2,4-D) obtiene mayor produccion de
biomasa a los 30 dda, este resultado esta relacionado debido a que durante los
primeros 30 dias no es afectado por los herbicidas, considerando que tiene mayor
cantidad de tallo por metro lineal y altura promedio, como lo es en los otros tratamientos

T4y T3 que presenta menor produccion de biomasa.

Cuadro 42. Andlisis de varianza y prueba de medias produccion
de biomasa Ton/ha 30 dda.

P -
F.V. SC GL CM F VALOR
Modelo 27.86 7 3.98 26.03 <0.0001
TRATAMIENTO| 27.45 4 6.86 44.89 <0.0001
BLOQUE 0.41 3 0.14 0.88 0.4771
Error 1.83 12 0.15
Total 29.69 19

Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacién del
18.32 % se determiné que existe diferencia significativa entre los tratamientos y la

variable de respuesta produccion de biomasa Ton/ha a los 30 dda.
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Debido a que hay diferencia altamente significativa, se procede a realizar una prueba

de medias y determinacion del tratamiento que tenga mejores resultados.

Cuadro 43: Prueba de medias produccién de biomasa Ton/Ha 30 dda.

PRUEBA DE MEDIAS Produccién de Biomasa Ton/ha 30 dda

Error: 0.1529

Tratamiento Medias GRUPO
T5 4.34
T1 2.33 B
T4 1.50 B C
T3 1.32 C
T2 1.19 C

Segun la prueba de medias estan divididos en tres grupos A, By C. por lo tanto uno de

los tratamientos tiene un efecto diferente sobre la produccion de biomasa alejandose de

la media general el cual es el TS5 compuesto por ingredientes activos como Atrazina,

Ametrina, Pendimetalinay 2, 4 7 D a los 30 dias después de aplicacion presenta la

mayor produccién de biomasa.
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5.2. Produccién de biomasa 40 dda

Cuadro 44. Produccion de biomasa Ton/ha 40 dda.

PRODUCCION DE BIOMASA Ton/ha 40 DDA
Tratamiento | B1 B2 B3 | B4 | BIOMASA
Ton/ha
T1 4.78 288 | 3.89 | 3.02 3.64
T2 351 261 | 3.16 | 3.05 3.08
T3 4.95 542 |533 | 475 511
T4 4.56 387 | 323 3.04 3.67
T5 274 476 | 3.08 | 5.04 3.01
SUMA 2053 | 1954 |18.68(1890
PROMEDIO | 4.1 301 | 3.74 | 3.78 :

El T3 (tratamiento 3) compuesto por Imazapic e Isoxaflutole, presenta a los 40 dda.
cantidad promedio de tallos por metro lineal (ver cuadro 25) pero una mayor altura (ver
cuadro 28) por lo tanto al tener menor cantidad de tallos aumenta la altura al no tener
competencia en nutrientes y agua, la cual la aprovecha para el crecimiento y desarrollo

durante los primeros dias.

Cuadro 45: Andlisis de varianza producciéon de biomasa Ton/ha

40 dda.
F.V. sc GL CM F P

VALOR
Modelo 9.43 7 1.35 2.00 0.1400
TRATAMIENTO| 9.02 4 2.25 3.34 0.0468
BLOQUE 0.41 3 0.14 0.20 0.8912
Error 8.10 12 0.68
Total 17.53 19

Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion del
21.16% se determiné que existe diferencia significativa entre los tratamientos y la
variable de respuesta produccion de biomasa Ton/ha a los 40 dda, al menos uno de los

tratamientos presenta un efecto en la variable de produccién de biomasa.



Cuadro 46: Prueba de media de Tukey 5% produccién biomasa Ton/ha

40 dda.

PRUEBA DE MEDIAS Produccion de Biomasa Ton/Ha 40 dda

Error: 0.6752

Tratamiento Medias GRUPO
T3 511 A
T5 3.91 A B
T4 3.68 A B
T1 3.64 A B
T2 3.08 B
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Esta dividido en dos grupos A y B estadisticamente uno de los tratamientos tiene un

efecto diferente con los tratamientos, estadisticamente los tratamientos T3, T5, T4y T1

son estadisticamente iguales pertenecientes al Grupo A producen mayor biomasa.
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5.3. Produccién de biomasa 50 dda

Cuadro 47. Produccion de biomasa Ton/ha 50 dda.

PRODUCCION DE BIOMASA Ton/ha 50 DDA
Tratamiento | B1 B2 B3 | B4 | BIOMASA
Ton/ha
T1 6.31 764 | 659 | 6.98 6.88
T2 4.20 398 | 465 | 465 437
T3 3.15 359 | 3.01 | 3.67 3.36
T4 775 765 | 904 | 753 7.99
TS 5.44 557 | 529 | 6.43 5.68
SUMA 2686 | 2842 |2858|20.5| _
PROMEDIO | 537 568 | 572|585

A los 50 dda el tratamiento T4 (Indaziflam + Hexazinona) es uno de los tratamientos con
mayor produccion de biomasa estadisticamente, anulando por completo fitotoxicidad a
los 50 dda.

Cuadro 48: Analisis de varianza produccién de biomasa Ton/ha 50 dda.

P -
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 56.25 7 8.04 29.24 <0.0001

TRATAMIENTO| 55.63 4 13.91 50.60 <0.0001

BLOQUE 0.62 3 0.21 0.76 0.5397

Error 3.30 12 0.27

Total 59.55 19

Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion del
9.27% se determind que existe diferencia significativa entre los tratamientos y la
variable de respuesta produccion de biomasa Ton/ha a los 50 dda, los tratamientos T3
(Imazapic + Isoxaflutole) y T2 (Flumioxazina + Diuron) estadisticamente iguales, tienen

efecto negativo en la produccion de biomasa cultivo de cafia a los 50 dda.



Cuadro 49: Prueba de medias produccion de biomasa

PRUEBA DE MEDIAS produccion de Biomasa 50 dda

Error: 0.2748

GRUPO

Tratamiento | Medias
T4 7.99
T1 6.88
T5 5.68
T2 4.37 C
T3 3.36 C
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Se evidencia la formacién de tres grupos A, By C, por lo tanto, el T4 (Tratamiento 4) y

T1 (Tratamiento 1) son estadisticamente iguales obteniendo una mayor produccion de

biomasa a los 50 dda. esto es evidenciado debido a que a los 50 dda estos tratamientos

presentan mayor cantidad de tallos por metro lineal (ver cuadro 31) y mayor altura (ver

cuadro 34) por lo tanto existe mayor peso por hectarea, por la cantidad poblacional y

altura de estos tratamientos. Los T2 y T3 (Tratamiento 2 y Tratamiento 3) quienes son

significativamente iguales obtienen menores producciones de biomasa.
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5.4. Produccién de biomasa 60 dda

Cuadro 50. Producciéon de biomasa Ton/ha 60 dda.

PRODUCCION DE BIOMASA Ton/ha 60 DDA
Tratamiento B1 B2 B3 B4 BIOMASA
Ton/ha
T1 13.28 14.64 13.97 | 14.76 14.16
T2 9.73 10.62 10.69 | 14.42 11.36
T3 17.51 10.03 7.46 9.77 11.19
T4 16.81 13.34 11.57 | 12.93 13.66
T5 12.03 16.35 12.81 | 13.57 13.69
SUMA 69.36 64.98 56.49 | 65.45 12.81
PROMEDIO 13.87 13.00 11.30 | 13.09 '

Se presentan los resultados de la conversion de produccién de biomasa Ton/Ha, a los
60 dda. en el cual se observa que el T1 (Tratamiento 1) obtiene mayor produccion de

biomasa, mientras que el T3 presenta una menor produccion de biomasa a los 60 dda.

Cuadro 51: Analisis de varianza produccién de biomasa Ton/ha 60 dda.

P -
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 49.74 7 7.11 1.07 0.4364

TRATAMIENTO| 32.14 4 8.03 1.21 0.3561

BLOQUE 17.60 3 5.87 0.88 0.4765

Error 79.58 12 6.63

Total 129.32 19

Estadisticamente con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacién del
20.10 % se determind que no existe diferencia significativa entre los tratamientos y la
variable de respuesta produccion de biomasa Ton/ha a los 60 dda. todos los
tratamientos tienen el mismo efecto sobre la produccion de biomasa a los 60 dda. Por lo

tanto, no es necesario realizar prueba de medias.

Durante los primeros 30, 40 y 50 dias después de la aplicacién, existieron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos y la variable de respuesta
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produccion de biomasa Ton/Ha, esto puede haber sido un efecto supresivo de los
herbicidas durante el crecimiento y el desarrollo del cultivo, a partir de los 60 dda, el
efecto supresivo de los herbicidas pierde efectividad sobre la elongacion y peso, asi
mismo presenta mayor area foliar el cual puede ser un efecto de recepcién de fotones

gue provee energia a la planta y mayor recepcion de agua y nutrientes del suelo.
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VII. CONCLUSIONES

El control de malezas a los 30, 40, 50 dias después de la aplicacion, todos los
tratamientos controlaron ar r i ba del 80% realizan&ad un A
mismo a 60 dda unicamente dos tratamientos obtuvieron arriba del 70% del control
denomi nadasntiBaled s Te(Atdzaina MG e fmetrina 50 SC +
Pendimetalina 50 EC + i 2 , 4 TB @ndaziffam 50 SC + Hexazinona 75 WG). Sin
embargo, estadisticamente todas las mezclas de herbicidas evaluadas producen

el mismo porcentaje de control de malezas en el cultivo de cafia de azucar.

En relacion a la variable dias control de malezas, todas las mezclas de herbicidas
fueron estadisticamente iguales a los 60 dda, el T2 (Flumioxazina 50 WP + Diuron
80 WG) con un porcentaje de control del 67.31% denominado como fsuficiente
controld es una mezcla viable para su aplicacion para el control de malezas. Se
determiné que el T2 (Tratamiento 2) es una mezcla viable econ6micamente ya que

tiene el control de malezas hasta los 60 dda y a bajo costo.

Los herbicidas que producen menor costo quetzales dia/control de malezas son
T2 (Flumioxazina 50 WP + Diuron 80 WG) con costo dia/control de Q 4.22,
seguidodel TS5 (At razina 90 WG + Ametrina 50 SC + Pe
D) con un costo dia/control de Q 6.51 y el T4 (Indaziflam 50 SC + Hexazinona 75
WG) con un costo dia/control de Q 8.30. el control hasta los 60 dda. El tratamiento

2, es viable econémicamente.

El efecto de fitotoxicidad en relacién herbicida i planta durante los 30, 40 y 50
dda, se expreso6 con diferencias significativas tanto con la cantidad de tallos por
metro lineal y altura de tallo el cual esta relacionado al efecto supresivo de los
herbicidas. Asi mismo los 60 dda, el T2 (Flumioxazina 50 WP + Diuron 80 WG)
presentd mayor cantidad de tallos por metro lineal al igual que la altura de tallos.
Durante los primeros 40 dda los tratamientos T4 (Indaziflam + Hexazinona), T3
(Imazapic + Isoxaflutole) presentan un efecto fitotoxico, posterior a los 50 dda el

cultivo es uniforme el cual se debe al que disminuye el efecto de los herbicidas.
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La produccion de biomasa esta relacionada a la cantidad de tallos por metro lineal
y peso. A los 60 dda, no existe diferencia significativa en la cantidad de tallo y
altura. Los herbicidas disminuyen el efecto supresivo considerando factores de sol,
lluvias, escorrentia y pendientes del suelo, las plantas tienen un crecimiento y
desarrollo por ende posterior a los 60 dda tienen mayor area foliar los cuales
sirven como paneles solares para recepcion de fotones de luz y convertirlos en
energia, asi mismo requieren el aprovechamiento de agua y nutrientes del suelo

para seguir desarrollando.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Para el control de malezas, mayor dias control, menor costo dia/control se
recomienda utilizar hasta los 50 - 60 dda los tratamientos T2 (Flumioxazina 50
WP, Diuron 80 WG), T5 (Atrazina 90 WG, Ametrina 50 SC, Pendimetalina 50 EC,
A2, 4y DAAIhdaziflam 50 SC, Hexazinona 75 WG). Posteriormente a estos

dias las moléculas se degradan.

2. El efecto fitotoxicidad herbicida i planta se puede relacionar entre la cantidad de
tallos por metro lineal, altura de tallo y la produccion de biomasa. Por lo tanto, se
recomiendo utilizar el T5 (Acido Carboxilico 98 SP, Atrazina 90 WG, Ametrina 50
SC, Pendi metalina 50 EC, A2, 4 DYconuAceit e
promedio de 25.05 tallos/metro lineal, una altura de 83.05 cm y una produccion
de biomasa de 13.69 Ton/ha y T4 (Acido Carboxilico 98 SP, Indaziflam 50 SC,
Hexazinona 75 WG, Aceite Vegetal de Soya 82.77%) un promedio de 24.20
tallos/metro lineal con una altura de 81.53 cm de altura y una produccion de
biomasa de 13.66 Ton/ha, y. Los cuales fueron los que mayor produccién de
Biomasa obtuvieron hasta los 60 dda.

3. Utilizar las mezclas mencionadas anteriormente (T2, T5, T4) evitando utilizar una

misma mezcla por resistencia de las malezas a herbicidas.

4. Tomando en cuenta que el T2 (Flumioxazina + Diuron) es a bajo costo y tiene un
control del 80% hasta los 50 dda, pero a los 60 dda tiene un control del 67%
mientras que el T5 (Atrazina + Ametrina + Pendimetalina + 2,4 1 D)
manteniéndose de los 50 i 60 dda un control mayor a 75%, el Testigo relativo

mantiene mayor control de malezas.
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X. ANEXOS

Figura 17. Realizacion de etiquetas (tratamientos y repeticiones)



Figura 18. Colocacién de etiquetas

Figura 19. Area experimental etiquetada.
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Figura 21. Area experimental con sus respectivas etiquetas.
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Figura 23. Herbicidas en diferentes presentaciones
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Figura 24. Premezcla de los herbicidas
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Figura 25. Aplicaciéon de herbicida en area experimental
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Figura 27. Control de malezas T5, R3 a 30 dda.



109

Figura 29. Medicién de tallo por metro lineay muestra peso de tallo
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Figura 30. Peso muestra humeday llevado a horno a 105°C

Figura 31. Peso de muestra seca 40 dda.
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Figura 33. Porcentaje de cobertura Vegetal 40 dda, TS5R3



112

Figura 34. Porcentaje de cobertura vegetal T1R4 a 50 dda

bertura vegetal T1R1 a 60 dda
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Figura 35. Porcentaje de co



















































