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RESUMEN 

 

 La presente investigación consistente en la evaluación de cinco mezclas de 

herbicidas preemergentes para el control de Cyperus rotundus y Rottboellia 

cochinchinensis,  que se realizó en un área de renovación de la plantación de 

Caña de Azúcar (Saccharum officinarum L.) enFinca La Flora de la empresa 

Inversiones Agrícolas Febrero (INAFEB), ubicada en el municipio de Tiquisate, del 

departamento de Escuintla, Guatemala, C. A., en un diseño experimental 

completamente al azar, utilizando cuatro repeticiones; con unidades 

experimentales de 10 surcos de 10 metros de largo cada una con un borde de 1 

surco, con un área  de 150 m² para cada repetición.  

 Las mezclas evaluadas fueron:     1) Supressor® 70 WG (Imazapik®) a 210 

gr/ha,Pendimentalina® 50 EC a 3.0 l/ha,Tótem® 72 SL (2,4-D Amina®) a 1.2 l/ha, 

Pentamins® a 0.2 kilogramos/ha y Pegador pH® a 0.14 l/ha. 2) Supressor® 70 

WG (Imazapik®) a 210 gr/ha, Acetofor® 80 EC (Acetochlor®) a 3.5 l/ha, Tótem® 

(2,4-D Amina®) a 1.2 l/ha,Pentamins® a 0.2 kg/ha y Pegador pH® a 0.14 l/ha.  3) 

Supressor® 70 WG (Imazapik®) a 210 gr/ha,  Ametrina® 50 SC a 3.0 l/ha,Tótem® 

(2,4-D Amina®) a 1.2 l/ha, Pentamins® a 0.2 kg/ha y Pegador pH® a 0.14 l/ha.      

4)  Supressor® 70 WG (Imazapik®) a 210 gr/ha,   Terbutrina® 50 SC a 3.0 l/ha, 

Tótem® (2,4-D Amina®) a 1.2 l/ha, Pentamins® a 0.2 kg/ha y  Pegador pH® a 

0.14 l/ha.     Y el Testigo comercial  5)  Pendimentalina® 50 EC a 3.0 l/ha, 

Terbutrina® 50 SC a 3.0 l/ha,   Tótem® (2,4-D Amina®) a 1.2 l/ha,  Pentamins® a 

0.2 kg/ha y  Pegador pH® a 0.14 l/ha.  

 La aplicación de los tratamientos se realizó 4 días después de la siembra  

manual de la caña de azúcar, con bomba de palanca; en estricta preemergencia al 

cultivo y las malezas, por las características propias del mecanismo y modo de 

acción de la molécula Imazapik®.  Se dio seguimiento a la investigación realizando 

en el campo experimental las actividades agronómicas de acuerdo a la secuencia 

de labores propia de la empresa. 
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 En la evaluación se determinó que existen diferencias significativas en el 

control preemergente de los 5 tratamientos, pese a proporcionar todos los 

tratamientos 53 días control; siendo el testigo comercial con un costo día control 

de Q6.60 y una cobertura de malezas al final del ensayo de 9.5% el mejor 

tratamiento, sin embargo, esta cobertura es alrededor de 80% más que los cuatro 

tratamientos con la molécula de Imazapik®, y un 50% menor control preemergente 

de Cyperus rotundus, por lo cual debido ala naturaleza de la investigación, se 

recomienda la implementación del tratamiento 3 que con un costo día control de 

Q8.95 que es la mejor opción para el control preemergente de las malezas 

Caminadora y Coyolillo. 

 Así mismo se determinó que para los suelos franco arenosos la dosis de 

210 gramos de Imazapik® por hectárea, es la dosis ideal para evitar la 

germinación del Coyolillo, pero esta misma dosis no puede ser utilizada en suelos 

de textura arena franca (vetas arenosas), porque se presentó fitotoxicidad en las 

plantas de 5 repeticiones de las 20 de la investigación, y en el área comercial de la 

empresa donde aplicaron esta dosis y se presentan vetas de arena, teniendo 

necesidad de detoxificar las plantas con la adición de micro y macro nutrientes que 

apoyaron la misma.  Por lo cual se recomienda mapear las vetas arenosas y 

realizar evaluaciones de diferentes dosis de Imazapik®, menores a la utilizada en 

esta investigación, así como llevar la misma a cosecha para cuantificar los efectos 

de la fitotoxicidad causada por el Imazapik® en la caña de azúcar 
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SUMMARY 

 

 This investigation is an evaluaction of five mixed preemergent herbicides to 

control of Cyperus rotundus y Rottboellia cochinchinensis, that realice in an 

área of renovation of the plantation of sugarcane (Saccharum officinarum L.) in  

Finca La Flora property of Inversiones  Agrícolas  Febrero (INAFEB), located on 

the municipy of Tiquisate, in Escuintla, Guatemala, C. A., based in a statistic 

design completely random, with four repetitions and experimental units of 10 

surcos of 10 meter of large, and a border surco, and and150 m² to even repetition.  

 The evaluated mixes are:     1) Supressor® 70 WG (Imazapik®) 210 gr/ha, 

Pendimentalina® 50 EC3.0 l/ha, Tótem® 72 SL (2,4-D Amina®) 1.2 l/ha, 

Pentamins® 0.2 kg/ha y Pegador pH® 0.14 l/ha.    2) Supressor® 70 WG 

(Imazapik®) 210 gr/ha,  Acetofor® 80 EC (Acetochlor®) 3.5 l/ha, Tótem® (2,4-D 

Amina®) 1.2 l/ha, Pentamins® 0.2 kg/ha y Pegador pH® 0.14 l/ha.   3) Supressor® 

70 WG (Imazapik®) 210 gr/ha,  Ametrina® 50 SC 3.0 l/ha, Tótem® (2,4-D 

Amina®) 1.2 l/ha, Pentamins® 0.2 kg/ha y Pegador pH® 0.14 l/ha.  4) Supressor® 

70 WG (Imazapik®) 210 gr/ha,   Terbutrina® 50 SC 3.0 l/ha, Tótem® (2,4-D 

Amina®) 1.2 l/ha, Pentamins® 0.2 kg/ha y  Pegador pH® 0.14 l/ha.     And the 

comercial whitness5)  Pendimentalina® 50 EC 3.0 l/ha, Terbutrina® 50 SC 3.0 

l/ha,   Tótem® (2,4-D Amina®) 1.2 l/ha,  Pentamins® 0.2 kg/ha y  Pegador pH® 

0.14 l/ha.  

 The aplication is realizated four day safter planting of sugarcane, with 

manual pump, in estrict  premergency to plants and weeds, because the properties 

of the Imazapik®.  This investigation is planed with the agricultural designfrom the 

organization and observating the labores secuency 

 This investigation defined that exist differences significatives in the 

premergent control between the 5 treatments.  All treatments proporcionated 53 

control days, and the comercial whitness with a cost of Q6.60 and a coverage of 

weeds of 9.5%, is the best, but the surface with weeds is over 80% more tan the 
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other 4 treatments with Imazapik®, and 50% less premergent control of Cyperus 

rotundus, and the treratment 3 is the best to control of Rottboellia 

cochinchinensis y Cyperus rotundus 

 In the sandy loam soils a dossage of  de 210 gr of Imazapik® forhectárea, is 

a ideal dosage  to evite the germination of Cyperus rotundus, but this dossage is 

toxic in high sand soils, because Phytotoxicity  was present in five repetitions and 

in the commercial área of the farm where the herbicide was applied to that dose. 

.
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I. INTRODUCCION 

 

 Las malezas son desde el inicio de los tiempos uno de los mayores problemas 

que deben enfrentar los agricultores en la producción de alimentos y otros cultivos; esto 

si pretenden alcanzar la mejor expresión de sus plantaciones y, producciones. Ante 

esta situación el ser humano se planteó la necesidad de innovar en su lucha contra 

estas plantas no deseadas que afectan los cultivos al competir con ellos por agua, luz, 

espacio y nutrientes, originando el control de malezas. 

 El control de malezas es una práctica tan antigua como la agricultura misma, y 

en el transcurso de los siglos se ha transformado, desde utilizar la fuerza bruta de los 

hombres con prácticas culturales como el arranque de malezas, o la chapea de estas; 

pasando por la revolución industrial y la utilización de maquinaria para este control, tal 

el caso de las cultivadoras, capeadoras, escardillo. 

 La elevada mecanización de los campos para prepararlos a la siembra o efectuar 

controles de ,malezas sin una adecuada limpieza de los implementos al cambiar de 

predio de trabajo; la introducción de germoplasmas sin control, práctica común en 

tiempos pasados; las condiciones ambientales que se han deteriorado, incrementando 

los periodos de lluvia más cortos y de mayor intensidad, provocando mayor escorrentía, 

y prácticas agrícolas como el riego, que se han desarrollado, innovado e implementado 

en las plantaciones de Caña de Azúcar, han introducido en los campos las malezas de 

importancia económica y agronómica, ya que representan una competencia férrea y 

generalmente difícil de reducir a un umbral económico en los campos.  Tal es el caso 

de la Caminadora (Rotboellia cochinchinensis)   y el Coyolillo (Cyperus rotundus), 

malezas que se han convertido en el principal problemas de las plantaciones agrícolas 

a nivel nacional. 

 Esto causó la llegada de la era más avanzada del control de malezas en la cual, 

las aplicaciones de productos químicos son la base fundamental en el control de 

malezas, etapa que inicio controlando las malezas ya emergidas de los campos, 

actividad que fue seriamente analizada por cuanto al aplicar poblaciones de malezas 
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emergidas, el daño de la competencia entre plantas ya se había dado, provocando 

pérdidas de hasta 30% de la producción potencial en Cyperus rotundus y alrededor de 

43% por infestaciones de Rottboellia cochinchinensis, como se muestra en el cuadro 

2. Con el descubrimiento y la sintetizacion de moléculas nuevas que son más selectivas 

a las malezas y ocasiones menos impacto a los cultivos, se ha llevado la agricultura a 

niveles diferentes.    

 En la actualidad se utilizan herbicidas cuyo mecanismo de acción es la 

preemergencia de la maleza diseñados para evitar su germinación o destruirlas en las 

etapas iniciales de su crecimiento, esto debido a que el periodo crítico de interferencia 

de las malezas en la producción de caña de azúcar se da en los primeros 120 días 

después del corte o de la siembra, se hace necesario implementar controles 

preemergentes de malezas como primer método de trabajo.  Además se ha 

desarrollado el Manejo Integrado de Malezas, que combina los métodos químico y 

mecánico para el control de malezas, y enfoca su prioridad en la disminución del uso de 

mano de obra para controles manuales. 

 Dado al problema que se tiene con dichas malezas en la finca La Flora,  de 

Inversiones Agrícolas Febrero, con una incidencia del 30% de Rotboellia 

cochinchinensis, 65% de Cyperus rotundus, y un 5% de incidencia de malezas 

dicotiledóneas; se espera establecer un programa de Manejo Integrado de Malezas en 

esta zona de la empresa, realizando la evaluación de cinco mezclas herbicidas, 

encaminadas al control preemergente deRotboellia cochinchinensis y Cyperus 

rotundusen el Cultivo de la Caña de Azúcar en Finca La Flora.  Cuatro de las mezclas 

evaluadas contienen el ingrediente activo (Imazapik®) que se determinó proporciona el 

control apropiado de Coyolillo, otro ingrediente activo que sirve para evitar la 

germinación de la Caminadora, además otro ingrediente activo para evitar la 

germinación de malezas dicotiledóneas y los correctores de pH y dureza del agua, así 

como el adherente necesario para que el riego no lixivie la mezcla. La quinta mezcla 

evaluada es el testigo comercial que utiliza la empresa como parte de su programa de 

manejo de malezas, y no posee ninguna acción preemergente en el Coyolillo.  
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 Los resultados obtenidos en esta investigación proporcionan a la empresa 

INAFEB, una alternativa en el manejo integrado de las malezas difíciles de Finca La 

Flora, lo cual será de vital importancia en su manejo integrado de malezas, así como en 

la reducción de los costos de operación, con el control adecuado y oportuno de las 

malezas bajo estudio. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 Inversiones Agrícolas Febrero es una empresa nueva que en años anteriores por 

las políticas de los accionistas, no contaba con un plan para el control y erradicación de 

las malezas de mayor importancia económica como lo es el Coyolillo (Cyperus 

rotundus) por lo cual, en los años que han transcurrido desde su formación, los 

inventarios de Coyolillo han ido incrementándose, al grado de que en Finca La Floras 

se cuenta con un área de alrededor de 400 has con  incidencia del 65% de Cyperus 

rotundus,  y de Rotboellia cochinchinensis con incidencia del 30%. 

 La reproducción del Cyperus rotundus contribuye a la problemática, ya que 

tiene la característica de reproducirse de forma sexual a través de semillas y de forma 

asexual mediante tubérculos y estolones; además las prácticas culturales de descarne, 

aporque temprano y cultivo que se programan en esta finca para el control efectivo  de 

la Chinche Salivosa (Aeneolamia sp.). La aplicación de herbicidas actuales elimina los 

ejemplares que han brotado, pero dejan intactos los tubérculos en dormancia,  que 

volverán a brotar más adelante.  La extracción manual deja normalmente los rizomas en 

tierra y no previene su rebrote, mientras que el arado del suelo los trocea y distribuye, 

aumentando así la invasión y esto ha incidido en su diseminación por la finca hasta 

alcanzar la magnitud actual. 

 El control de malezas en caña de azúcar representa actualmente, cerca del 30% 

de los costos de mantenimiento del cultivo en caña soca; esto hace necesario disponer 

de un plan de manejo que ofrezca un buen control de las mismas. Si el período de 

interferencia de las malezas en el que causan el mayor impacto negativo en el cultivo 

es en los 120 días iniciales, la importancia de controlarlas es mayor, pues no hacerlo 

puede representar una pérdida de producción de hasta 30% de la producción potencial 

en Cyperus rotundus y alrededor de 43% por infestaciones de Rottboellia 

cochinchinensis, como se muestra en el cuadro 2.  CENGICAÑA (2012), FAO (1999)  

 Se ha iniciado este año con aplicaciones de Imazapik, para la supresión del 

rebrote de Cyperus rotundus.  Este herbicida es una molécula relativamente nueva, de 
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la familia de la Imidazolinonas, cuyo efecto fitotóxico está causado por la deficiencia de 

la síntesis de los aminoácidos de cadena ramificada de las plantas susceptibles, lo que 

provoca una disminución de la síntesis de proteínas, lo que afecta la división celular y la 

translocación de fotosintatos en los puntos de crecimiento. Esos procesos provocan 

reducción del crecimiento de las plantas y de la elongación de las hojas, clorosis, 

necrosis y muerte de las plantas susceptibles.  Por ello deben ser aplicadas en estricta 

preemergencia al cultivo. 

 Esta investigación determinó que las propiedades de esta molécula (Imazapik®) 

diseñada para suprimir la germinación y rebrote de Cyperus rotundus, en mezcla con 

moléculas de herbicidas preemergentes para Rotboellia cochinchinensis, 

proporcionan una alternativa de control para estas malezas.  También establece los 

costos de cada día de control ejercido por las mezclas,  además determinó que es una 

decisión acertada la utilización del Imazapik® en la supresión de la germinación del 

Coyolillo, y determinó cual molécula muestra mayor sinergia en el combate de 

Caminadora; estableciendo así la mejor practica para el control de estas dos malezas 

que son las de mayor importancia económica en la empresa, con lo cual se contribuirá 

a que el 30% del presupuesto de la empresa destinado al control de malezas, agrupe 

las mejores prácticas de manejo integrado de malezas, en el rubro del Control de  

Malezas Químico. 
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III. JUSTIFICACION 

 

 El control de las malezas en el cultivo de la Caña de Azúcar (Saccharum 

officinarum L.), puede realizarse de tres formas diferentes: de forma manual, mediante 

arranques de malezas o limpias con machete; de forma mecánica a través de la 

utilización de cultivadoras acopladas a un tractor o mediante la uti lización de herbicidas 

que se aplican ya sea de forma manual o mecánica.  Generalmente las empresas 

manejan un presupuesto para control de malezas que va desde el 20 al 30% del costo 

de una Tonelada de Caña,  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, 5 se utilizan en control de malezas manual, en limpias con machete o 

arranques de gramíneas; 5 centavos son invertidos en controles mecánicos 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 químico. 

 En la agroindustria azucarera, las mezclas de herbicidas convencionales 

(preemergente a gramíneas + preemergente a dicotiledóneas + posemergente 

temprano para gramíneas + posemergente para dicotiledóneas); además de tener un 

costo elevado de entre USD 40 a 60 por hectárea solo de herbicidas (Ver Cuadro 3), en 

función de la cantidad de malezas en el campo, no suprimen ni interfieren en la 

germinación o rebrote de Cyperus rotundus.  Esto debido a su reproducción, porque 

todas estas mezclas son preemergentes a semillas, y no controlan los rebrotes de esta 

maleza.  Por su parte el cultivo, o control mecánico de malezas, con un costo de 

alrededor de USD 16 a 20 por hectárea, no permite erradicar las malezas presentes en 

el surco y no se recomienda en plantaciones infestadas de Coyolillo, porque esta labor 

segmenta los tubérculos y agudiza la infestación; ambas labores se realizan por lo 

general cuando ya hay presencia de malezas, las cuales ya han ocasionado una 

competencia con el cultivo por luz, espacio, agua y nutrientes. 

 En tanto las aplicaciones de herbicida de índole preemergente a Coyolillo cuyos 

costos oscilan desde los USD 50 a 75 por hectárea (ver Cuadros 5 al 9), tienen la 
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cualidad de poder detener los procesos fisiológicos de las semillas o las plántulas en 

emergencia para de esa forma evitar que sean una amenaza a los cultivos, además de 

brindar un mejor costo por día control y dejar el cultivo sin competencia con las malezas 

en el periodo de mayor incidencia de estas en la productividad.   

 Por ello es importante determinar a través de ensayos estadísticos, si 

efectivamente esta molécula Imazapik inhibe o suprime la germinación de Coyolillo, y 

establecer cual es la mejor mezcla de herbicidas para el control de Rotboellia 

cochinchinensis  y Cyperus rotundus y, permitan que las plantaciones crezcan libres 

de la competencia con estas malezas y las labores de fertilización y riego sean 

exclusivamente de consumo por el cultivo. 
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IV. MARCO TEORICO 

4.1. MARCO CONCEPTUAL 

4.1.1.  EL CULTIVO DE LA CAÑA DE AZUCAR 

 La caña de azúcar es nativa de las regiones subtropicales y tropicales del 

sudeste asiático. Alejandro Magno la llevó de la India hacia Persia, mientras los árabes 

la introdujeron en Siria, Palestina, Arabia y Egipto, de donde se extendió por todo el 

continente africano y a la Europa meridional. A finales del siglo XV Cristóbal Colón la 

llevó a las islas del Caribe, de allí fue llevada a toda América Tropical y Subtropical.  

 

4.1.2.  CLASIFICACION  TAXONOMICA DE LA CAÑA DE AZUCAR 

 La clasificación taxonómica de la caña de azúcar es la siguiente: (Innvista, 2002) 

Reino: Vegetal División: Magnoliophyta Clase: Angiospermae Sub-clase: 

Monocotyledoneae Súper Orden: Commelinidae Orden: Commelinales Familia: 

Poaceae Género: Saccharum Especie: officinarum L. 

 

4.1.3. CONTROL DE MALEZAS EN CAÑA DE AZUCAR 

 El desarrollo del control y manejo de malezas ha tenido varias fases, iniciando 

con el uso intensivo de los herbicidas, seguida de la integración de secuencia de 

labores mecánicas y uso de herbicidas como segunda línea de defensa, rotación de 

moléculas de herbicidas, reducción de dosis y aplicación de moléculas menos 

contaminantes y control de malezas por medio del uso de agricultura de precisión, uso 

de abonos verdes y uso de variedades tolerantes a herbicidas. El periodo crítico de 

interferencia de las malezas en la producción de caña de azúcar se da en los primeros 

120 días después del corte o de la siembra. Por ello, en la Agroindustria Azucarera se 

aplican herbicidas preemergentes y posemergentes como base para el control de 

malezas, así mismo se combinan con controles mecánicos que ayudan en alguna 
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manera al control de las mismas. Dentro de las malezas más importantes para la zona 

están: Cyperus rotundus, Rotboellia cochinchinensis, malezas de la familia 

Convulvulaceae (Ipomoea y Merremia), Sorghum halepense, Cynodon dactylon, 

entre otras. CENGICAÑA (2012) 

 

4.1.4. PRINCIPALES MALEZAS EN LA ZONA CAÑERA DE GUATEMALA 

Las malezas más importantes de la zona cañera de Guatemala en orden de importancia 

son: 

Cuadro 1. Principales malezas, según su orden de importancia en la agroindustria 

azucarera de Guatemala. 

No. Maleza Nombre Técnico 

Ciperáceas 

1 Coyolillo, Coquillo Cyperus rotundus 

Gramíneas 

2 Caminadora Rotboellia cochinchinensis 

3 Plumilla o pajilla Leptocloa filiformis 

4 Pasto Johnson, Johnson, sorgo, sorgo forrajero Sorghum halepense 

5 Zacatón, guinea, zacate Jamaica Panicum maximun 

6 Bermuda Cynodon dactylon 

Hojas Anchas 

7 Bejuco peludo Merremia quinquefolia 

8 Campanilla, lavaplatos, quiebracajetes Ipomoea nil 

9 Campanilla, quinamul, bejuco Ipomoea triloba 

10 Jaibilla, melón amargo Momordica charantia 

11 Papayita, manita crotón Croton lobatus 

12 Falsa verdolaga Trianthema portulacastrum 

13 Verdolaga, Portulaca Portulaca oleraceae 

14 Verdolaga de playa Kallstroemia maxima 

Fuente: CENGICAÑA (2013) 

4.1.4.1. El Coyolillo (Cyperus rotundus) 

 

 Es la maleza más importante con mayor presencia en los estratos bajos (40-100 

msnm) y litoral (< 40 msnm) predominando en suelos de textura franco a franco 

arenosa. 
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Descripción de  Cyperus rotundus  

Apariencia: herbácea, perenne, con raíz fibrosa, desarrollada de tallos subterráneos, 

con rizomas estoloníferos, produce tubérculos ovales, su tallo: colmo reducido a disco. 

El pseudotallo es delgado, erecto, triangular, glabro, sin nudos, color verde. Las hojas: 

basales, lineares, verde brillante, glabras, ásperas, sin lígula. La planta tiene entre 4 y 9 

hojas con filotáxia alterna. Con vainas cerrada, transparente, y flores color púrpura o 

café, se agrupan en una umbela terminal. Posee tres brácteas, más cortas o iguales a 

la longitud de la inflorescencia, y su fruto  es una nuez o aquenio, triangular, de color 

pardo o amarillento Forma de reproducción: por rizomas y tubérculos especialmente.  

Ambiente: es propia de suelos húmedos, sometidos a laboreo intenso, con suficiente 

luz. Leonardo (1998)  

 

Figura 1.  Imágenes de la maleza “Coyolillo”, “Coquillo” (Cyperus rotundus) 

Fuente: CENCICAÑA (2013) 

 Cyperus rotundus es una planta perenne que alcanza entre 15 y 50 cm de 

altura; pierde la mayor parte de sus estructuras visibles en el invierno, una forma 

biológica conocida como hemicriptófita, sobreviviendo sólo el sistema radical y los 

rizomas, que forman una estructura bulbosa superficial de la que brotarán e n primavera 

los renuevos. Los rizomas forman una compleja red subterránea, y forman tubérculos 

en los entrenudos. 
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 Presenta un tallo trígono, con una roseta basal de hojas bien desarrolladas. 

Florece entre fin de primavera y comienzos de otoño, produciendo inflorescencias en 

forma de umbela de hasta 10 cm de radio con espículas pardo rojizas, superadas por 

varias brácteas foliáceas. Las glumas dísticas miden de 3 a 4,2 mm; son angulosas, 

muy imbricadas, y de color oscuro o parduzco, con la quilla verde y el margen 

blanquecino. Los floros son hermafroditas; su gineceo presenta 3 estigmas, y el 

androceo tres estambres. Su fruto es un aquenio triangular. 

 Esta es una especie que crece prácticamente en todas las regiones cálidas y 

tropicales del mundo, con una distribución limitada sólo por temperaturas frías en el 

suelo; los tubérculos se hielan y mueren por debajo de los 7 °C. 

 La reproducción principal es vegetativa, produciendo cada planta entre 60 y 120 

tubérculos en cada ciclo, que darán origen a 25 a 40 nuevos brotes. La mayoría de los 

mismos se producen en los primeros 15 cm de profundidad. No todos los tubérculos 

brotan en primavera, sino que presentan dormancia.  

 La aplicación de herbicidas elimina los ejemplares que han brotado, pero dejan 

intactos los tubérculos durmientes, que volverán a brotar más adelante. 

 La extracción manual deja normalmente los rizomas en tierra y no previene su 

rebrote, mientras que el arado del suelo los trocea y distribuye, aumentando así la 

invasión. Por esas características se lo considera una temible plaga en cultivos de 

cereales, en especial el arroz (Oryza sativa), y de banano (Musa paradisiaca), así 

como en muchas otras plantaciones.  Wikipedia (2015) 

 Desde 1990, la principal maleza que se encuentra en las plantaciones de caña, 

al igual que en rondas, drenajes y canales, era la caminadora (Rottboellia 

cochinchinensis). Desde ese entonces se ha desarrollado un intenso programa de 

investigación y control de esa especie, y desde temprano en el proceso se ha hecho 

evidente que el Coyolillo (Cyperus rotundus) emergería como la principal maleza, en 

ausencia de la caminadora. Es por ello que desde entonces e inició un proyecto de 

investigación enfocado al desarrollo de alternativas eficientes para el control del 

Coyolillo. De estos trabajos se obtuvieron las siguientes conclusiones generales:  
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1. El Coyolillo se convierte en la principal maleza de la caña de azúcar en muchos lotes 

de caña de azúcar, si se realiza un buen control de Rottboellia cochinchinensis.  

 

2. Con base en los estudios y observaciones en plantaciones comerciales, el potencial 

de daño por Cyperus rotundus en caña se estima entre un 15 y 30% de disminución 

en la producción; lo cual depende de la población de la maleza, la sincronización en la 

emergencia de la maleza y el cultivo, la variedad del cultivo, tipo de suelo, condiciones 

ambientales, entre otras. Suwunnamek  (1975) 

 

Acerca del Control de Cyperus rotundus 

 

a) 2,4-D a los 30 - 45 días después de la siembra. Tiene la limitante de que cuando se 

asperja, ya ha ocurrido cerca de la mitad del daño potencial por la maleza. Por otro 

lado, si se asperja más temprano, el control suele ser deficiente. 

 

b) EPTC o Acetoclor post-siembra incorporado. Post-siembra porque se aplican luego 

de colocada la semilla, pero incorporado porque se asperjan antes de que se tape la 

semilla. Estos tratamientos proveen una banda de control de aproximadamente 50 cm 

de ancho, que ya se mencionó como suficiente para evitar el daño por esta maleza.  

 

c) Pyrazosulfurón-eti l en preemergencia a la caña. La dosis de 75 g i.a./ha pareciera 

onerosa por lo que habría que considerar su aplicación sólo sobre bandas de 50 cm de 

ancho para cada surco.  

 

d) Variedades de rápido crecimiento; desarrollo de tecnología que permita el manejo del 

inóculo de agentes de control biológico como Puccinia romagnoliana, la renovación de 

cañales bajo mínima labranza (eliminar cepa vieja con glifosato, sincronizando esta 

aplicación con presencia de Coyolillo, con un riego si es necesario); son todas prácticas 

que contribuirán en el manejo integrado de esta maleza.  Organization  for Tropical 

Studies.  (1997), 
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e) Evaluación del control de 6 mezclas posemergentes de herbicidas, determinación de 

la fitotoxicidad en caña de azúcar y el costo de aplicación de los herbicidas. El estudio 

se realizó de marzo a abril de 2007 en El Ingenio Pantaleón de Guatemala, en la finca 

Puyumate, en el lote 0128, Municipio de Nueva Concepción, Departamento de 

Escuintla, Guatemala. Se usó la caña de azúcar (Saccharum sp.) variedad CP 72-2086, 

las parcelas fueron de cinco surcos (8.75 m) y 10 m de largo. Los tratamientos fueron: 

Skol ® 60 WG + Gesapax® 50 SC, Krismat® 75 WG + 2,4-D, Krismat® 75 WG + 

Weedmaster® 46,5 SL, Boral® 480 SC + Veloz® 40 WG, Baton® 80 SP + Gesapax® 

50 SC, Tordon® 30,4 SL+ Harness® 90. El mejor porcentaje de control acumulado a los 

32 días lo presentó la mezcla Krismat® 75 WG + Weedmaster® 46.5 SL (95%), 

Krismat® 75 WG + 2,4-D (90%). A los 32 días hubo diferencia (p<0.05) entre Krismat® 

75 WG + Weedmaster® 46,5 SL y Krismat® 75 WG + 2,4-D, no hubo diferencia 

(p>0.05) entre las mezclas Skol® 60 WG + Gesapax® 50 SC y Baton® 80 SP + 

Gesapax® 50 SC, Tordon® 30,4 SL + Harness® 90 y Boral® 480 SC + Veloz® 40 WG. 

El menor porcentaje de control fue con Boral® 480 SC + Veloz® 40 WG  (26%). El 

mayor porcentaje de fitotoxicidad sobre el cultivo a los 9, 20 y 34 días fue con Boral® 

480 SL + Veloz® 40 WG con 27, 38 y 21%, respectivamente, a los 9, 20 y 34 días, 

existió diferencia (p<0.05) entre Boral® 480 SC + Veloz® WG y las demás me zclas.  

Navarro (2007). 

 

f) Evaluación de la eficiencia de dos herbicidas, sulfentrazone y diclosulam para el 

control de Coyolillo  (Cyperus rotundus L) en el cultivo de caña de azúcar y determinar 

la viabilidad de los tubérculos. El diseño experimental fue en bloques completamente al 

azar con cuatro repeticiones donde fueron dispuestos los tratamientos referentes  a 

cinco dosis de diclosulam (75, 100, 150, 200 e 250 g/ha), y dos dosis de sulfentrazone 

(800 y 1.000 g / ha), con dos testigos, uno absoluto y otro con aplicación comercial. A 

los 110 días después de la aplicación de los dos herbicidas se retiraron tres 

submuestras de suelo a las profundidades de 0 a 10 y 10 a 20 cm, tanto del surco de la 

planta como de la mesa. Los tubérculos de Coyolillo de las muestras de suelo fueron 

colocados para germinación en invernadero a fin de evaluar su viabilidad. Después de 

45 días de aplicación, los herbicidas mostraron un control considerado de regular a  
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excelente (75,8 a 96,0%). En el surco de caña, todas las dosis de ambos  herbicidas 

redujeron el número de tubérculos en dormancia en las dos profundidades estudiadas. 

Las dosis de diclosulam de 100 e 150 g/ha-1 aumentaron la mortalidad de tubérculos en 

38% y 63%, respectivamente. Las dosis intermedias de diclosulam (150 g/ha) 

propiciaron alta mortalidad de tubérculos y  dosis elevadas (250 g /ha) indujeron la 

dormancia en el surco del cultivo.  Martins (2007) 

 

 

4.1.4.2. La Caminadora (Rottboellia cochinchinensis) 

 

 Es la maleza que ocupa el segundo lugar en importancia y es una de las malezas 

más difíci les de controlar debido a su biología y su alta competencia con la caña y su 

rápido crecimiento. Las malezas presentes en la agroindustria azucarera no solo 

afectan en los primeros días de crecimiento del cultivo, sino que algunas como las de la 

familia Convulvulaceae (Ipomea y Merremia), por su tipo de crecimiento, invaden los 

tallos de caña al final de su ciclo, y causan problemas al momento de la cosecha con 

pérdidas en la eficiencia en el corte del cultivo. En los últimos años se ha observado un 

difícil control de dos especies de malezas presentes en toda la zona cañera: 

Momordica charantia y Croton lobatus, y que hasta el momento se desconoce si 

poseen algún tipo de tolerancia a ciertos herbicidas utilizados en Gua temala. Por último 

existen algunas gramíneas difíci les de controlar debido a su sistema de reproducción 

como es el caso de Sorghum halepense y Panicum maximun. 
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Figura 2.  Imágenes de “Caminadora, Zacate peludo”Rottboellia cochinchinensis                  

Fuente: CENGICAÑA (2013) 

Descripción de Rottboellia cochinchinensis  

Sinonimias: Rottboellia exaltata (L.) L.F; Rottboellia ramosa Benth;Manisuris 

exaltata Ktze; Manisuris ramosa (Foum.). Hitche;Apogonia ramosa Foum. 

Familia: Poaceae 

Apariencia:  

Planta herbácea, anual, cuyas raíces son: fibrosas, adventicias en los nudos próximos a 

la base.  Su tallo es cilíndrico, sólidos, erectos, ramificados.con hojas lineares, 

pubescentes, con bordes aserrados, de color verde suave.  Las vainas son abiertas, 

hirsutas, con lígula corta.  Las flores se asocian en una espiga cilíndrica, compacta, 

terminal o axilar y las espiguillas sésiles, con dos flores; con fruto cariópside. 

Su forma de reproducción: Sexual, “por semilla”. 

Ambiente: no es exigente con el tipo de suelos, se desarrolla con poca o alta humedad.  

Leonardo (1998) 

 

 La caminadora (Rottboellia cochinchinensis) es una gramínea anual, erecta, 

C4, muy cespitosa, caracterizada por su vigorosa competencia y por alcanzar una altura 

de hasta 4 m. Sus nombres comunes en varios idiomas tienen relación con los pelos 
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irritantes, frágiles y silíceos que recubren las láminas de las hojas y que se rompen en 

contacto con la piel. Es nativa del Viejo Mundo -afro-asiática- y probablemente fue 

introducida en el Nuevo Mundo al inicio del siglo XX.   FAO (2008) 

 

Cuadro 2. Efecto de las poblaciones de caminadora, sin control, sobre los 

rendimientos de maíz y caña de azúcar. 

Rendimiento 

sin malezas 

Rendimiento con 

gran interferencia 

estacional de la 

caminadora 

Densidad de la 

caminadora 

Porcentaje 

de 

reducción 

País 

kg/ha1 kg/ha1 Plantas/m2 

Maíz 

3 200 700 

260 79 Honduras  

13, 50, 145 33, 47, 71 
Zimbabwe (ex-

Rhodesia) 

9 360 4 780 55 47 Trinidad y Tobago 

4 591 2 841 440 38 EE.UU.A (Louisiana) 

4,980 - 

7,140 
2,700  - 3,270 80 46, 54 Costa Rica 

Caña de azúcar 

7 120 4 090 

12-34 m/surco dos 

semanas después 

de emergencia 

43 (azúcar) EE.UU. (Louisiana) 

Fuente: FAO (2008) 

 

 Aquí, en este ambiente exótico las infestaciones se consideran como muy 

severas, tal vez por la contribución de varios factores, incluyendo una buena 

compatibilidad climática, la intervención humana en su diseminación, prácticas 

agronómicas favorables y la ausencia de enemigos que hayan coevolucionado con la 

misma. Además de las áreas neo tropicales donde es una importante maleza en varios 

cultivos como el maíz, la caña de azúcar, el arroz regado y de secano, los frijoles, el 

sorgo y algunas especies perennes tales como los citrus y la palma aceitera, también 

se la considera una maleza en numerosos cultivos de varios países.  
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 La caminadora, es una maleza que se encuentra entre las latitudes 23°N y 23°S, 

dentro de la isoterma de 20 °C, pero también puede crecer, florecer y formar semillas 

en ciertos regímenes templados de los Estados Unidos de América donde alcanza 

hasta el 75-100 por ciento de su potencial de crecimiento. Se estima que la caminadora 

afecta a más de 3,5 millones de hectáreas solo en América Central y el Caribe. 

También es considerada una maleza importante en África occidental.   

 

 La caminadora se reproduce solamente por semillas que son diseminadas por el 

agua, la maquinaria de las fincas y los pájaros. En distancias mayores su diseminación 

ocurre como contaminante de las semillas de los cultivos. Semillas de caminadora han 

sido encontradas en lotes de semillas recibidas en el Instituto Internacional del Arroz, en 

Filipinas. Se supone que la caminadora fue introducida en los Estados Unidos de 

América a inicios de la década de 1900 cuando sus movimientos hacia las nuevas 

áreas han sido documentados a lo largo de las vías de ferrocarril. Del mismo modo, hay 

indicaciones de tal tipo de diseminación en los movimientos del arroz de Colombia a 

Brasil en 1961. En Campeche y otras áreas de México, los agricultores identificaron la 

semilla de arroz contaminado como el medio responsable de la introducción de la 

caminadora en sus campos. El movimiento de ganado y de maquinaria agrícola parece 

ser los responsables de la introducción de la caminadora desde Tailandia a 

Malasia.FAO (2008) 

 

 

4.1.5. 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 común, 

incluyendo los conceptos de competencia y alelopatía. Las malezas tienen la capacidad 

de competir por recursos limitantes del medio (principalmente agua, luz y nutrientes), 

por liberar sustancias alelopáticas, hospedar plagas y enfermedades, y sobre todo 

afectan los rendimientos del cultivo disminuyendo el número de cortes de la plantación. 

 



22 
 

 
 

 Existen tres tipos de periodos críticos de interferencia de malezas:  

a) periodo anterior a la interferencia (PAI),  

b) periodo total anterior a la interferencia (PTPI) y  

c) periodo crítico de prevención a interferencia (PCPI). El periodo anterior a la 

interferencia (PAI) se refiere al periodo desde la brotación de la caña de azúcar con 

malezas, pero sin interferencia negativa en la producción final de tallos. El periodo total 

anterior a la interferencia (PTPI) se refiere al periodo desde la brotación de la caña de 

azúcar, en que el cultivo debe permanecer libre de malezas sin pérdida significativa de 

producción. El periodo crítico de prevención a interferencia (PCPI), es cuando 

efectivamente los métodos de control deben actuar para minimizar las pérdidas de 

producción.  Meirelles (2009) 

 

 

4.1.5.1.  Competencia 

 

 Uno de los aspectos de la interferencia más estudiados es el relativo a la 

duración de los períodos de presencia o ausencia de malezas. El grado de infestación 

en estos experimentos es raramente especificado, pero se entiende que los mismos se 

han siempre realizados en condiciones de alta presión de infestación. Cuando esto 

sucede, el período crítico de competencia es aproximadamente equivalente al 

primer tercio o a la mitad del ciclo de vida del cultivo. FAO (2008) 

 

 

4.1.5.2.  Alelopatía 

 

 El término alelopatía (del griego allelon = uno al otro, del griego pathos = sufrir; 

efecto injurioso de uno sobre otro) fue utilizado por primera vez por Molisch en 1937 

para referirse a los efectos perjudiciales o benéficos que son ya sea directa o 

indirectamente el resultado de la acción de compuestos químicos que, liberados por 

una planta, ejercen su acción en otra. Siguiendo esta definición en todo fenómeno 

alelopático existe una planta (donador) que libera al medio ambiente por una 
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determinada vía (por ej. lixiviación, descomposición de residuos, etc.) compuestos 

químicos los cuales al ser incorporados por otra planta (receptora) provocan un efecto 

perjudicial o benéfico sobre germinación, crecimiento o desarrollo de esta última. Los 

compuestos citados que desencadenan el proceso se denominan compuestos, agentes 

o sustancias alelopáticas.  Sitio argentino de producción animal (2015). 

 

 

4.1.6. FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DE LOS HERBICIDAS 

 

4.1.6.1. Factores ambientales 

 

A. Radiación solar. 

 Existen herbicidas que tienen altas pérdidas por evaporación, que provocan 

disminución de la eficacia en el control de malezas.  Estas pérdidas se dan por foto 

descomposición de la molécula de los herbicidas debido a la radiación solar (radiación 

ultravioleta). La degradación de los herbicidas es inducida cuando los mismos son 

aplicados en superficie de suelo seco, sin irrigación o lluvia posterior a la aplicación. Por 

ello cuando se aplica un herbicida preemergente sensible se recomienda su 

incorporación al suelo para garantizar la eficiencia del producto y su efecto residual.  

 

B. Precipitación (humedad). 

 Las lluvias interfieren en la acción de los herbicidas, dependiendo del momento 

en que ocurren. La ocurrencia de lluvias días antes de la aplicación 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.  La influencia de la lluvia en la absorción de 

herbicidas por medio de las hojas también depende de las características de cada 

producto, pues algunos son absorbidos rápidamente y otros lentamente. Herbicidas 

formulados en aceite son menos afectados por la lluvia que los formulados en agua.  El 

tiempo necesario para la absorción de los herbicidas aplicados varía según el herbicida, 

pero generalmente oscila entre los 30 minutos.  

http://www.produccionaniimal.com.ar/
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C. Temperatura. 

 La temperatura del aire influye de muchas maneras en la acción de los 

herbicidas, pues pueden modificar las propiedades físicas, como solubilidad, presión de 

vapor y alterar los procesos fisiológicos de las plantas.  Una elevada temperatura en la 

superficie del suelo es un factor que intensifica la pérdida por volatilización de los 

herbicidas, en general.  Existen algunas prácticas para disminuir el efecto negativo de 

las condiciónes 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 a10 

km/hora. 

2.  No aplicar cuando las plantas estén bajo estrés. 

3.  Aplicar formulaciones menos sensibles a las condiciones ambientales. 

4. Aplicar en horas iniciales de la mañana, finales de la tarde o por la noche. 

5. Utilizar si es posibles gotas grandes en la pulverización.  CENGICAÑA (2012) 

 

 

4.1.6.2. Factores edáficos 

 

A. Sorción. 

 Se refiere a la retención de moléculas orgánicas por el suelo, sin distinción de los 

procesos específicos de adsorción, absorción, precipitación y partición hidrofóbica.  La 

sorción de herbicidas involucra interacciones hidrofóbicas, procesos físicos y químicos 

en que el compuesto pasa de la solución del suelo para las superficies externas e 

internas de coloides. La materia orgánica es el principal sitio de formación de estos  

residuos. La formación de residuos es un importante mecanismo de disipación de 

herbicidas. En tanto que la formación 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 físico-químicas, de las 

características del suelo, la formulación, de la dosis aplicada del producto y de las 

condiciones climáticas.  Oliveira (2003) 
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4.1.6.3. Factores de la planta 

 

Los herbicidas pueden penetrar a través de estructuras aéreas (hojas, tallos, flores, y 

frutos) y subterráneas (raíces, rizomas, estolones, tubérculos, etcétera), de estructuras 

jóvenes y también de semillas. 

 

A. Hojas. 

 Son el principal órgano de las malezas involucradas en la penetración de los 

herbicidas aplicados en posemergencia. En superficies foliares de bajo contenido de 

cera epicuticular, las gotas del herbicida aplicado cubre grandes áreas. En hojas con 

alto contenido de cera epicuticular disminuye la superficie foliar que queda cubierta con 

el herbicida. Las hojas presentan varios nivelesde desarrollo de tricomas y glándulas, 

que pueden variar con la especie, estas pueden interceptar gotas aplicadas, impidiendo 

que alcance la epidermis.  Aunque se indica que puede ocurrir una pequeña absorción 

a través de lostricomas. 

 

B. Cutícula y estomas. 

 Esta es la principal vía de absorción de los herbicidas aplicados en 

posemergencia. Por ello el uso de surfactantes seleccionados contribuyen al 

rompimiento de la tensión superficial de la mezcla que se aplica en la hoja, ocasionando 

así mayor espacio de producto que los estomas también hagan un importante papel en 

la penetración de herbicidas. La tensión superficial máxima de la mezcla aplicada para 

que penetre en los estomas es de 30 dinas/cm2. La cutícula sobre las células guarda 

parece ser más fina y más permeable (menor cera epiticular), siendo una barrera 

menos rígida para la penetración de los herbicidas. El mecanismo exacto de 

penetración aún no es conocido para todos los productos, más si se admite que los 

compuestos no polares siguen la ruta lipofílica, y los polares, la hidrofílica.  

CENGICAÑA (2012) 
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4.1.6.4. Factores del agua para la mezcla 

 

A. La Dureza 

  

 La dureza del agua se define como al concentración de todos los cationes 

metálicos 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 parámetro 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 acción.   

 

B. El pH. 

 

 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 diseñados para trabajar de forma eficiente a determinados pH del agua que 

oscilan desde 4.5 como el caso del glifosato hasta 6.0 en la mayoría de los herbicidas y 

contados casos necesitan pH alcalino.  Marco  (2015) 

 

 

3.1.7. Herbicidas utilizados en el cultivo de la caña de azúcar  

 

 Existen alrededor de 70 productos comerciales de 17 familias químicas utilizados 

como herbicidas en la Agroindustria Azucarera de Guatemala, cuya información se 

encuentra detallada en el catálogo de herbicidas zafras 08–09, con algunos vínculos 

con presentaciones dinámicas en línea. 

(http://www.cengicana.org/Portal/Biblioteca/PublicacionesCENGICANA/Manu 

ales/CatalogoHerbicidasZafra08-09.pdf). 

 

 

http://www.cengicana.org/Portal/Biblioteca/PublicacionesCENGICANA/Manu%20ales/CatalogoHerbicidasZafra08-09.pdf
http://www.cengicana.org/Portal/Biblioteca/PublicacionesCENGICANA/Manu%20ales/CatalogoHerbicidasZafra08-09.pdf
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Cuadro 3.  Detalle de las mezclas utilizadas en Inversiones Agrícolas Febrero. 

INGREDIENTE 

ACTIVO 
PRODUCTO 

DOSIS  POR HECTAREA COSTO 

PRODUCTO 

COSTO 

MEZCLA 1 MEZCLA 2 MEZCLA 3 MEZCLA 1 MEZCLA 2 MEZCLA 3 

PENDIMENTA

LINA® 

PENDIMENTA

LINA® 50 EC 
4     Q58.59 Q234.36     

ACETOCHLO

R® 

ACETOCHLOR

® 90 EC 
  3.5   Q50.54   Q176.89   

AMETRINA® 
AMETRINA® 

50 SC 
  3   Q31.54   Q94.62   

TERBUTRINA

® 

TERBUTRINA

® 50 SC 
3     Q41.57 Q124.71     

HEXAZINONA

® 

HEXACTO® 75 

WG 
    0.55 Q246.10     Q135.36 

DIURON ® 
DIURON® 80 

WG 
    1.2 Q58.36     Q70.03 

2,4-D® 
ELIMINA® 72 

SL 
1.2 1.2 1.2 Q26.22 Q31.46 Q31.46 Q31.46 

CORRECTOR 

pH® 
PENTAMINS® 0.2 0.2 0.2 Q65.66 Q13.13 Q13.13 Q13.13 

ADHERENTE 
PEGADOR 

PH® 
0.14 0.14 0.14 Q35.00 Q4.90 Q4.90 Q4.90 

   

VALOR EN QUETZALES Q408.57 Q321.01 Q254.88 

   

VALOR  MEZCLA EN USD $ 53.76 $ 42.24 $ 33.54 

 Fuente: Inafeb  

 A continuación se describen los aspectos más relevantes en cuanto a los 

herbicidas utilizados. 

 

4.1.7.1. Cloroacetamidas: Acetoclor.  

 Es un herbicida sistémico preemergente en relación con la maleza, con poca 

movilidad dentro de la planta. Se recomiendan dosis de 1.4 a 1.8 kilogramos de i.a/ha. 

Es un herbicida utilizado en gramíneas y algunas malezas de hoja ancha que presentan 

apariencia cerosa. Algunas de las especies que controla son: Sonchus oleraceus; 

Polygonum aviculare; Raphanussativus; Digitaria sanguinaIis; Croton lobatus; 

Echinochloa colonum; Portulacaoleracea; Richardia scabra; Leptochloa filiformis 

y Rottboellia cochinchinensis. 
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4.1.7.2. Dinitroanilinas: Pendimentalina.  

 Son herbicidas preemergentes de contacto y se recomiendan en dosis que van 

de 0.6 a 1.2 kilogramos i.a./ha. Es un herbicida utilizado en malezas de hojas anchas y 

gramíneas. Es un producto casi insoluble en agua, por lo que debe agregarse en la 

mezcla luego de un surfactante. Es un producto poco soluble con un log Kow 

(Coeficiente de partición o miscibilidad)  de 5.18. Algunas de las especies que controla 

son: Digitaria sanguinalis; Echinochloa colonum; Eleusine indica; Ixophorus 

unisetus; Leptochloa filiformis y Rottboellia cochinchinensis.  

 

 Pendimentalina no es fácilmente lixiviable y sus usos incluyen la aplicación en 

algodón y soya; en pre-emergencia en maíz y caña, especialmente para el control de 

Rottboellia cochinchinensis (Lour.), en trigo, cebada y girasol. 

 

 

4.1.7.3. Ácido Fenoxi-carboxilicos: 2,4-D.  

 Es un herbicida posemergente a la maleza. Se recomiendan dosis de 0.8 a 1.3 

litros de i.a/ha. La aplicación debe ser dirigida a la maleza y cuando la planta se 

encuentra en un estado joven y en mayor actividad fisiológica. La mezcla se debe hacer 

con agua con pH por debajo de 7. Es un producto medianamente soluble con un log 

Kow de 2.81. Algunas de las especies que controla son: Amaranthus viridis; Bidens 

pilosa; Commelina diffusa; Croton lobatus; Cyperus flavus; Cyperus rotundus; 

Euphorbia hirta; Ipomoea triloba y Kallstroemia maxima 

 

 

4.1.7.4. Triazinas: Ametrina, Atrazina, Hexazinona, Metribuzina, Terbutrina.  

 Son herbicidas utilizados con frecuencia en preemergencia de la maleza, con 

combinaciones entre varias Triazinas para aumentar el espectro de malezas 

controladas. Las dosis utilizadas para Ametrina son 1 a 1.8 kg i.a/ha. Atrazina 1 a 1.5 kg 

i.a/ha. Hexazinona y Metribuzina 0.5 kg i.a/ha. Son productos solubles, Atrazina con un 

log Kow de 2.34 y la Hexazinona con 1.17. Algunas de las especies que controla 
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Atrazina y Metribuzina en preemergencia son: Amaranthus spinosus; Anagallis 

arvensis; Bidens pilosa; Croton lobatus; Euphorbia hirta; Ipomoea nil; 

Kallstroemia maxima y Melampodium divaricatum. Terbutrina, Ametrina y 

Hexazinona en preemergencia y posemergencia controlan: Bidens pilosa; Digitaria 

sanguinalis; Echinochloa colonum; Ixophorus unisetus; Panicum fasciculatum; 

Rottboellia cochinchinensis; Leptochloa filiformis; Melanthera nivea; Cyperus 

flavus; Cyperus odoratus; Oxalis neaei;  Portulaca oleracea y Sida rhombifolia. 

 

 

4.1.7.5. Ureas sustituidas:  

 Son herbicidas de contacto pueden aplicarse en posemergencia en relación con 

la maleza y en algunos casos pueden aplicarse en preemergencia. Se recomiendan 

dosis que van de 1.5 a 2.5 kg i.a/ha. Es un herbicida que se usa en malezas de hoja 

ancha y algunas gramíneas. Producto medianamente soluble con un log Kow de 2.77. 

Algunas de las especies que controla son: En preemergencia: Croton lobatus; 

Echinochloa colonum; Euphorbia hirta y Leptochloa filiformis. En posemergencia: 

Bidens pilosa; Ipomoea nil; Kallstroemia maxima; Panicum maximun y Portulaca 

oleracea. 

  

 Diuron. Se fija fuertemente a los coloides del suelo y resiste la lixiviación, por lo 

que se puede usar en cultivos de raíces profundas, como caña de azúcar, piña y 

cítricos. Este herbicida controla malezas gramíneas y de hoja ancha, se aplica en pre-

plantación o pre-emergencia en el algodón. Se usa extensamente, a dosis altas, para el 

control total de malezas.  CENGICAÑA (2012) 

4.1.7.6. Imidazolinonas: 

 Las imidazolinonas son una familia de herbicidas cuyo modo de acción consiste 

en la inhibición de la síntesis de los aminoácidos de cadena ramificada de las plantas 

susceptibles. Si bien no presentan la misma estructura química que las sulfonilureas, 

comparten el mismo sitio de acción y muchas propiedades con ellas, como es el 
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comportamiento en el suelo y muy baja toxicidad en los mamíferos. Estos herbicidas se 

absorben por las hojas y a través de las raíces y poseen actividad residual.  

Modo de acción 

 Las imidazolinonas controlan un amplio espectro de malezas, incluyendo 

gramíneas, ciperáceas y latifoliadas. Estos herbicidas son absorbidos por las raíces y 

las hojas de las plantas, siendo transportados por el floema y el xilema y acumulándose 

en los puntos de crecimiento. Su modo de acción se basa en la inhibición de la enzima 

aceto hidroxiácido  sintasa (también conocida como Acetolactato  sintetasa) esencial en 

el proceso de síntesis de los aminoácidos de cadena ramificada en la planta (Vallina, 

leucina e isoleucina).  

 

 El efecto fitotóxico de las imidazolinonas está causado por la deficiencia de esos 

aminoácidos, lo que provoca una disminución de la síntesis de proteínas, lo que afecta 

la división celular y la translocación de fotosintatos en los puntos de crecimiento. Esos 

procesos provocan reducción del crecimiento de las plantas y de la elongación de las 

hojas, clorosis, necrosis y muerte de las plantas susceptibles. Por ello deben ser 

aplicadas en estricta preemergencia al cultivo. Wikipedia (2015) 

 

 

4.1.8.  Formulación, mezclas y coadyuvantes 

 

4.1.8.1.  Formulación.  

 

 Los herbicidas se fabrican en forma relativamente pura, que se denomina 

herbicida de grado técnico. Este puede ser sólido o líquido, y raramente es adecuado 

para ser usado así en el campo. Por ejemplo, el herbicida para avena silvestre 

difenzoquat se fabrica en la forma de sulfato de metilo y es fácilmente soluble en agua 

(765 g/1), pero la solución acuosa de difenzoquat no tiene actividad herbicida a menos 

que se agregue un tenso activo o surfactante no-iónico a la solución. El tenso activo o 

surfactante facilita la retención y penetración del herbicida y se incorpora en el producto 

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

vehículo conveniente, que es generalmente agua. FAO (2008) 

4.1.8.2.  Mezclas. 

 

 Mientras que algunos productos son formulaciones de un solo ingrediente activo 

(por ej., glifosato), la mayoría de los productos formulados son mezclas de dos o más 

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 más 

Atrazina). En los productos formulados, los componentes de la mezcla han sido 

evaluados por su compatibilidad física y química en el tanque de aspersión, por efectos 

adversos sobre la fitotoxicidad contra las malezas y por su selectividad en los cultivos.  

 

 

4.1.8.3.  Coadyuvantes.  

 

 Los productos herbicidas comúnmente contienen tenso activos o surfactantes y 

otros componentes para asegurar buenas características de almacenaje y facilitar su 

mezcla con el agua en el tanque de la asperjadora. Estos formulantes también ayudan 

a la retención sobre y la penetración dentro de las malezas objeto de la aplicación. 

Existen tres tipos principales de tenso activos o surfactantes, determinados por la 

estructura química de la porción hidrofílica de la molécula. Los amónicos y catiónicos se 

ionizan en agua para formar sustancias cargadas negativa y positivamente, 

respectivamente. Los tenso activos más ampliamente usados son los no iónicos, que 

son fáciles de usar y no son afectados por aguas duras. Los tensos activos disminuyen 

la tensión superficial de las gotas del asperjado y aumentan su cobertura sobre la 

superficie del follaje.  FAO (2008) 

4.1.9.  Disponibilidad y destino de los herbicidas en el suelo  

 

 El éxito de un tratamiento de herbicida aplicado al suelo depende de la entrada 

de concentraciones tóxicas del producto en las raíces o la parte aérea de las malezas. 

Esto está determinado por la duración de la exposición al herbicida y su concentración 
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en las fases líquida o gaseosa. Los factores que influyen sobre la efectividad de los 

herbicidas de activos en el suelo son la adsorción, el movimiento y la degradación, pero 

se debe enfatizar que estos son factores interactuantes. Además, las propiedades 

químicas y físicas del herbicida también son aquí de importancia clave.  

 

 

4.1.9.1. Adsorción.  

 

 El herbicida al entrar en contacto con el suelo se fracciona y pasa a las fases 

sólida, líquida y gaseosa. Solo el que llega a las últimas dos fases estará disponible 

para su absorción por la planta. El grado de adsorción sobre las partículas de suelo 

depende de su textura, el tipo de arcilla, el contenido de materia orgánica y la humedad 

del suelo. Los suelos arenosos tienen partículas relativamente grandes con un área 

superficial pequeña para la adsorción. Las arcillas tienen grandes áreas de superficie y 

alta capacidad para adsorber los herbicidas, siendo la montmorilonita más adsortiva 

que la ilita o la caolinita. La materia orgánica es regularmente el factor más importante 

que determina la adsorción.  

 

 

4.1.9.2.  Movimiento. 

 

 Independientemente de la incorporación mecánica de los herbicidas, el contacto 

con las raíces y partes subterráneas de las plantas depende del movimiento vertical en 

profundidad del herbicida en el perfil del suelo después de lluvias o irrigación. La 

cantidad de herbicida que se lixivia a través del suelo depende de su solubilidad y 

persistencia, del volumen de agua que esté pasando a través del suelo y de la relación 

de adsorción entre el herbicida y el suelo (Kd). A través de los macro poros, tales como 

las quebraduras y las galerías hechas por lombrices de tierra, se produce un 

movimiento más rápido en profundidad del perfil de suelo, donde el herbicida se 

transporta tanto en solución como unido a partículas finas de suelo.  
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4.1.9.3.  Degradación. 

 

 La degradación de los herbicidas puede ser física, química y biológica. 

Compuestos como trifluralin son susceptibles a la degradación mediante la radiación 

UV y por esta razón requieren de incorporación mecánica. Algunos herbicidas, como 

metsulfuron, sufren fácilmente hidrólisis, especialmente a pH bajo.FAO (2008) 

 

 

4.1.10.  Translocación del herbicida  

 

 Después de la penetración en las hojas y la absorción por las raíces, muchos 

herbicidas se mueven hacia otras partes de la planta en el apoplasto y el simplasto.  El 

apoplasto es una red interconectada de tejido no vivo, que incluye las paredes celulares 

y el xilema conductor del agua. Este está limitado externamente por la cutícula e 

internamente por la membrana más externa de la célula, el plasmolema. Los herbicidas 

que entran en la raíz (p.ej. Atrazina), se mueven en el xilema con la corriente 

transpiratoria y siguen el movimiento del agua hasta las puntas de las hojas en las 

monocoti ledóneas, o hasta sus márgenes, en las dicotiledóneas. Los herbicidas se 

acumulan donde se pierde el agua por evaporación y esto generalmente se refleja en la 

cronología y localización de los síntomas fitotóxicos. 

 

 

4.1.11.  Metabolismo 

 

 El metabolismo de los herbicidas en las plantas constituye el mecanismo más 

importante de selectividad de los herbicidas entre malezas y cultivos o entre malezas 

susceptibles y tolerantes. Las plantas tolerantes detoxifican al herbicida con suficiente 

rapidez como para evitar que cantidades fitotóxicas del ingrediente activo se acumulen 

en el simplasto. El metabolismo de los herbicidas involucra transformaciones que 
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aumentan la solubilidad en agua y esto regularmente es seguido por la conjugación con 

azúcares o aminoácidos. FAO (2008) 

4.1.12. Fitotoxicidad de herbicidas en variedades de caña de azúcar  

 

 Existen cuatro estadios de susceptibilidad y tolerancia de la caña de azúcar a la 

aplicación de herbicidas en función de sus diferentes etapas fenológicas.  

 

 La etapa 1 comprende desde la siembra hasta 20 días, periodo en que los 

rebrotes de caña de azúcar muestran mayor espesura de la cutícula. En esta etapa el 

herbicida no alcanza las hojas internas, por lo que la planta se vuelve tolerante a  las 

malezas y a los herbicidas. En caña soca esta fase es más rápida, por lo que se 

pueden considerar aplicaciones de herbicidas con mayor residualidad.  

 La etapa 2 comprende desde 20 a 50 días después de la siembra, cuando hay 

de dos a tres hojas; así mismo existe pérdida de raíces de la semilla o tolete, en esta 

etapa es susceptible a la aplicación de herbicidas. En caña soca existe mayor cantidad 

de raíces, por lo que el cultivo tolera la aplicación de herbicidas más solubles.  

 La etapa 3 está comprendida entre 50 y 90 días después de la siembra, cuando 

ya hay raíces 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 aplicación de 

herbicidas posemergentes.  

 La etapa 4 o comúnmente denominada cierre del cultivo ocurre después de los 

120 días de la siembra. En esta etapa los tallos ya están desarrollados y definidos y no 

serán afectados por la aplicación de herbicidas. CENGICAÑA (2012) 

 

 

 

4.2. MARCO REFERENCIAL 

 El ensayo se estableció en el lote 403 de la Finca la Flora. En las coordenadas 

14°16´10.82”N y 91°20´47.54” O. 
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 Este lote se renovó y las condiciones del mismo son de alta presencia de 

Coyolillo y Caminadora, por lo cual es el sitio apropiado para su realización.  

 

Figura 3.  Ubicación Geográfica del ensayo 

 

4.2.1.  Situación actual de la maleza Cyperus rotundus en Finca La Flora  
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Figura 4.  Situación actual de malezas en la Finca  La Flora, Lote 504.                

 

Figura 5.  Situación  de malezas en el lote 502 de Finca La Flora.          
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Figura 6.  Aspecto delas malezas en ellote 505 en Finca La Flora. 

4.2.2. Zona de Vida y Clima 

 La Zona de Vida de la Finca La Flora es Bosque Húmedo Subtropical Cálido. 

Esta se encuentra ubicada a una altura de 80 msnm. 

 Las temperaturas oscilan de 17°C a 35°C.   

 

4.2.3. Suelo 

 Los suelos están comprendidos en la serie Tiquisate, caracterizados por ser bien 

drenados, desarrollados sobre depósitos marinos aluviales de color obscuro.  El suelo 

superficial tiene una profundidad promedio de 35 centímetros, franco de color café 

obscuro, y contenido de materia orgánica de 5 al 10%.  La estructura es granular fina 

poco desarrollada con un pH de 7.0y una pendiente alrededor del 2%. 
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 Los suelos de esta finca son del paisaje FLUVIO-VOLCANICO, del Subgrupo 

Fluvenic Hapludale, de la Familia Franca Fina y Serie Tiquisate, caracterizados por ser 

suelos medianamente evolucionados, de perfil ABC y AC, humiteros, de colores 

oscuros, de consistencia friable y suelta; de texturas francas, franco arenosas y franco 

arcilloarenosas y de subsuelo frecuentemente arenoso; de reacción neutra a 

ligeramente ácida y de complejo de cambio saturado en todos los horizontes del perfil.  

Cuerpo y parte distal de los abanicos aluvio-coluviales, de relieve dominantemente 

plano y ligeramente plano, a veces, ligeramente erosionados.  Los aluviones de texturas 

medias y moderadamente finas están mezclados con cenizas volcánicas y pómez.  

Numerosos valles relativamente angostos y alargados (explayamientos), recorren la 

planicie aportando arena, gravilla y materiales más gruesos.  Relieve plano con 

pendiente de 0 a 1%; son suelos profundos, bien drenados, generalmente sin erosión, y 

sin problemas de salinidad.  Suelos con buena permeabilidad, buena aireación y buena 

retención de humedad.  La clase Agrologica es I a IV.  Son suelos en su mayoría 

mollisoles, e inceptisoles; y poseen una alta capacidad de intercambio catiónico, 

dependiente del contenido de materia orgánica del tipo de arcilla; la cual es 

predominante del tipo 2:1; además es factible que aún se encuentren contenidos 

apreciables de alófana 

 

3.2.4. Hidrología 

 Esta región presenta una precipitación pluvial que oscila desde los 1500 hasta 

los 3200 mm por año, con un promedio anual de 2700 mm, vientos dominantes 

NNE/SSW y humedad relativa del 85%. 

 Desde 1982 a 2014 ha existido una variación importante en el descenso de la 

precipitación pluvial, no así de la temperatura que se ha mantenido estable a lo largo de 

los años. CENGICAÑA (1996) 
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V. OBJETIVOS 

 

5.1.  OBJETIVO GENERAL 

5.1.1. Evaluar cinco mezclas herbicidas para el control preemergente de Rotboellia 

 cochinchinensis   y Cyperus rotundus,en el cultivo de caña de azúcar en  la 

 finca La Flora, Tiquisate, Escuintla, Guatemala, C.A. 

 

 

5.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

5.2.1. Determinar los días control de cada una de las cinco mezclas de  herbicidas 

 evaluados en el cultivo de la caña de azúcar en Finca La Flora. 

 

5.2.2. Determinar el costo día control de las mezclas de herbicidas utilizadas para el 

 control de Cyperus rotundus y Rotboellia  cochinchinensis,  en caña de 

 azúcar en finca La Flora. 

 

5.2.3. Determinar la mejor mezcla y dosis para el control de Rotboellia 

 cochinchinensis, y  Cyperus rotundus, en caña de azúcar, en la finca La 

 Flora. 

  

5.2.4. Determinar los efectos secundarios que pueden presentarse en el cultivo de 

 caña de azúcar, por fitotoxicidad de la molécula de Imazapik® 
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VI. HIPÓTESIS 

 

 

Ho. Todas las mezclas evaluadas para el control de Rotboellia  cochinchinensis   y 

 Cyperus rotundus en el cultivo de caña de azúcar,  tendrán el mismo efecto 

 sobre las variables días de control y costo día  control. 

 

 

Ha. Al menos una de las mezclas de herbicidas evaluadas tendrá un efecto 

 diferente sobre las variables días control y costo día control en el manejo de 

 malezasRotboellia cochinchinensisy Cyperus rotundus en el cultivo de 

 caña de azúcar. 
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VII. MATERIALES Y METODOS 

7.1. DEFINICION DE LA INVESTIGACION  

 La presente investigación, evaluó cinco mezclas de herbicidas preemergentes, 

para el control de las malezas Rotboellia cochinchinensis   y Cyperus rotundus en 

caña de azúcar; con el objetivo de definir la política del manejo químico de estas 

malezas en Finca La Flora, propiedad de Inversiones Agrícolas Febrero. 

 

7.2. DISEÑO EXPERIMENTAL 

 La investigación se realizó en un diseño experimental completamente al azar, 

con cuatro repeticiones, La disposición de los tratamientos y las repeticiones se 

muestra en la Figura 7. 

 Cada parcela o unidad experimental se estableció con 10 surcos de 10 metros de 

largo, o sea 150 m², dejando entre cada tratamiento un surco de borda, que se trató con 

la mezcla comercial uti lizada por la empresa.  Entre cada repetición se dejó 1 metro de 

separación, para evitar el efecto borde, y este espacio se trató con la mezcla comercial 

aplicada al resto del lote. 
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TRATAMIENTOS 

                                                  81 metros 

   15 m      1.5     15 m     1.5    15 m     1.5      15 m     1.5      15 m 

 

10           R1 

1 

10           R2 

       1   43 metros 

10           R3 

1 

10           R4 

 

Figura 7.  Diseño experimental completamente al azar, mostrando los 

tratamientos y las repeticiones. 

7.3.  DEFINICION DE LOS TRATAMIENTOS 

Cuadro 4.  Resumen de las mezclas de herbicidas del ensayo. 

PRODUCTO 
TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4 TRAT. 5 

DOSIS DE HERBICIDAS POR HECTAREA 

SUPRESSOR ® 70 WG 210 GR 210 GR  210 GR  210 GR  
 

PENDIMENTALINA ® 50 EC 3 LITRO       3 LITRO  

ACETOCHLOR ® 90 EC   3.5 LITRO       

AMETRINA ® 50 SC     3 LITRO     

TERBUTRINA®50 SC       3 LITRO 3 LITRO  

TOTEM® 72 SL 1.2 LITRO 1.2 LITRO 1.2 LITRO 1.2 LITRO 1.2 LITRO 

PENTAMINS® 
0.2 

KILOGRAMO 
0.2 KILOGRAMO 

0.2 

KILOGRAMO 

0.2 

KILOGRAMO 

0.2 

KILOGRAMO 

PEGADOR PH® 0.14 LITRO 0.14 LITRO 0.14 LITRO 0.14 LITRO 0.14 LITRO 

T1 
 

T2 
 

T3 
 

T4 
 

T5 
    

    

         

T5 
 

T4 
 

T1 
 

T2 
 

T3 
    

    

         

T2 
 

T3 
 

T5 
 

T1 
 

T4 
    

    

         

T3 
 

T1 
 

T4 
 

T5 
 

T2 
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Cuadro 5.  Detalle del Tratamiento 1 y su costo 

TRATAMIENTO 1 

PRODUCTO DOSIS/HA UNIDAD DE MEDIDA COSTO SUBTOTAL 

SUPRESSOR® 70 WG 0.21 KILOGRAMO Q1,572.82 Q330.29 

PENDIMENTALINA® 50 EC 3.00 LITRO Q58.59 Q175.77 

TOTEM® 72 SL 1.20 LITRO Q26.22 Q31.46 

PENTAMINS® 0.20 KILOGRAMO Q65.66 Q13.13 

PEGADOR PH® 0.14 LITRO Q35.00 Q4.90 

  

TOTAL Q555.56 

 

Cuadro 6.  Detalle del Tratamiento 2 ysu costo 

TRATAMIENTO 2 

PRODUCTO DOSIS/HA UNIDAD DE MEDIDA COSTO SUBTOTAL 

SUPRESSOR® 70 WG 0.21 KILOGRAMO Q1,572.82 Q330.29 

ACETOFOR® 90 EC 3.50 LITRO Q50.54 Q176.89 

TOTEM® 72 SL 1.20 LITRO Q26.22 Q31.46 

PENTAMINS® 0.20 KILOGRAMO Q65.66 Q13.13 

PEGADOR PH® 0.14 LITRO Q35.00 Q4.90 

  

TOTAL Q556.68 

 

Cuadro 7.  Detalle de  Tratamiento 3 y su costo 

TRATAMIENTO 3 

PRODUCTO DOSIS/HA UNIDAD DE MEDIDA COSTO SUBTOTAL 

SUPRESSOR® 70 WG 0.21 KILOGRAMO Q1,572.82 Q330.29 

AMETRINA® 50 SC 3.00 LITRO Q31.54 Q94.62 

TOTEM® 72 SL 1.20 LITRO Q26.22 Q31.46 

PENTAMINS® 0.20 KILOGRAMO Q65.66 Q13.13 

PEGADOR PH® 0.14 LITRO Q35.00 Q4.90 

  

TOTAL Q474.41 
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Cuadro 8.  Detalle del Tratamiento 4 y su costo 

TRATAMIENTO 4 

PRODUCTO DOSIS/HA UNIDAD DE MEDIDA COSTO SUBTOTAL 

SUPRESSOR® 70 WG 0.21 KILOGRAMO Q1,572.82 Q330.29 

TERBUTRINA® 50 SC 3.00 LITRO Q41.57 Q124.71 

TOTEM® 72 SL 1.20 LITRO Q26.22 Q31.46 

PENTAMINS® 0.20 KILOGRAMO Q65.66 Q13.13 

PEGADOR PH® 0.14 LITRO Q35.00 Q4.90 

  

TOTAL Q504.50 

 

Cuadro 9.  Detalle del Tratamiento 5 (Testigo Comercial) ysu costo 

TRATAMIENTO 5 (TESTIGO COMERCIAL) 

PRODUCTO DOSIS/HA UNIDAD DE MEDIDA COSTO SUBTOTAL 

TERBUTRINA® 50 SC       3.00  LITRO Q41.57 Q124.71 

PENDIMENTALINA® 50 EC       3.00  LITRO Q58.59 Q175.77 

TOTEM® 72 SL       1.20  LITRO Q26.22 Q31.46 

PENTAMINS®       0.20  KILOGRAMO Q65.66 Q13.13 

PEGADOR PH®       0.14  LITRO Q35.00 Q4.90 

  

TOTAL Q349.97 

 

 

7.4.  ASPECTOS TECNICOS DE LAS APLICACIONES DE LOS TRATAMIENTOS 

7.4.1. pH del agua: Por las condiciones de los herbicidas a aplicar, se realizó, la 

corrección del pH del agua de la Finca Barriles, dejando su valor en 6.0 

7.4.2.  Dureza del agua: De acuerdo a las recomendaciones técnicas, se corrigió la 

dureza del agua para las mezclas de herbicidas a  60 ppm.  
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7.5.  ORDEN DE MEZCLA DE LOS HERBICIDAS  

 Se utilizó el criterio descrito en el cuadro 10. 

Cuadro 10.  Orden de adición de agroquímicos en la mezcla. 

Orden Tipo de agro insumo 
Nomencl

atura 
Ejemplos 

1 Correctores de pH y/o dureza   Pentamins®, Buffex®, Indícate® 

2 Granulados, Pelets WG 
Diuron® 80 WG, Velpar® 75 WG,  

Supressor® 70 WG 

3 Polvos mojables  WP Hexacto® 75WP, Sencor® 70 WP 

4 Concentrados emulsionables  EC 
Pendimentalina® 50 EC, Acetochlor® 90 

EC 

5 Concentrados solubles  SC Alion® 50 SC, Combine® 500 SC,  

6 Soluciones Liquidas  SL Tótem®72 SL, Elimina® 72 SL 

7 Adherentes y coadyuvantes    Inex A®, Adherente 810®.  Pegador pH® 

 

 

7.6.  ESTABLECIMIENTO DEL ENSAYO. 

 La siembra del lote 403 se realizó el 16 de marzo de 2015, proporcionándole 

Inmediatamente un riego de 15 milímetros aplicado con pivote cada 3 días.  El  trazodel 

ensayo se realizó el lunes 9 de marzo y la aplicación de los tratamientos en el ensayo 

fue el 20 de marzo a las 7:0 a.m., con una temperatura de 22°C, una humedad relativa 

de 81% y una velocidad del viento de 4 km/h. Se aplicó con bomba de mochila con una 

capacidad de 16 L, boquillas TF 03VS1, a una presión de 35 PSI, calibradas para un 

volumen de 200 litros por hectárea, posterior al segundo riego por pivote a los 6 días 

después de la siembra. 

 

7.7.  VARIABLES EVALUADAS 

 En este ensayo, se evaluaron las variables siguientes: 
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7.7.1.Días control de cada mezcla: 

 Para el efecto, se consideró que la acción preemergente de la mezcla herbicida 

ha finalizado cuando el porcentaje de cobertura de las malezas en la unidad de 

muestreo de cobertura de malezas superó el 15% del área de la misma, norma que 

establece la industria azucarera y adoptada por INAFEB, como el porcentaje permisible 

de malezas en el campo. Y el número de días control estará definido por los días entre 

la fecha de aplicación y fecha en que se alcance este porcentaje de cobertura  

 

7.7.2. Porcentaje de cobertura  y control de malezas: 

 El relevamiento de malezas puede ser realizado siguiendo tres enfoques: 

1- Cuantitativo : densidad 

2- Semicuantitativo: conteo hasta una determinada densidad, por especies o por 

grupos de especies (ej.: latifoliadas, gramíneas, monocotiledóneas) 

3- Cualitativo: presencia / ausencia de una especie o determinado grupo de especies 

  

 El método cuantitativo consiste en el conteo del número de individuos por 

unidad de superficie y provee el mejor registro. Cuando la abundancia es elevada, el 

costo de control con el herbicida justifica este tipo de método porque los retornos por 

aumento de rendimiento son elevados. Sin embargo, si la abundancia es baja y además 

si el costo del herbicida es reducido, como es el caso de muchas situaciones de 

producción, la toma de decisiones de control es subjetiva y basada -en general- en la 

experiencia previa. De todos modos, en relación a los criterios de la toma de decisión, 

merece puntualizarse que la tolerancia para nuevas especies debe ser cero: las 

"nuevas especies" no deben ser permitidas, especialmente aquellas que son muy 

competitivas, toxicas, o de muy difícil control: el riesgo, es otro elemento significativo en 

la toma de decisión. Fue este el método utilizado en la evaluación. 

  

 Las muestras se tomaron utilizando un cuadrado de 1,00 m2 marcado con  

estacas de 1 × 1 m en el entresurco del quinto y sexto surcoen cada punto. El cuadro o 
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marco se pintó de un color brillante para que pueda encontrarse rápidamente cuando se 

hicieron los muestreos. Navarro (2007) 

  

 En cada unidad de muestreo se tomó el área de cobertura de cada especie de 

maleza y se obtuvo el porcentaje de cobertura con relación al m² de la unidad.  

 

Determinación de los porcentajes de cobertura total y por especie de malezas 

 En la determinación de la cobertura por especie de maleza en el testigo, se 

estimó la cobertura del total de las malezas  (a) se estimó la fracción de cobertura de 

cada especie en el total  (b), y se multiplicaron los dos valores determinados (a) y (b) y 

dividieron por 100 para obtener la cobertura por especie. En e l caso de la cobertura de 

malezas por especie en las parcelas de los tratamientos, se determinó el porcentaje 

total de cobertura de las malezas en el tratamiento (a), se estimó la porción, en 

porcentaje, de cada especie en el total de malezas (b) y se multiplicaron los dos valores 

determinados (a y b), dividiendo ese resultado por 100 obteniendo el porcentaje de 

cobertura por especie de maleza en el tratamiento.  

 

Calculo del porcentaje de control por especie de maleza  

 Conociendo los porcentajes de cobertura total de malezas y por especie en el 

testigo comercial y cada uno de los tratamientos, calculamos el porcentaje de control de 

malezas en las parcelas tratadas con la siguiente ecuación: 

%Control maleza =( % Cobertura de maleza en testigo - % cobertura maleza en parcela )  * 100

     Cobertura de maleza en testigo 

Domínguez (2002) 
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Cuadro 11. Escala porcentual de clasificación de los niveles de control de 

malezas del 0 al 100. 

Escala 
Descripción de las categorías 

principales 
Descripción detallada 

0 Sin efecto alguno Sin control  

10 

Efectos ligeros 

Control muy pobre 

20 Control pobre 

30 Control pobre a deficiente 

40 Control deficiente 

50 

Efectos moderados 

Control deficiente a moderado 

60 Control moderado 

70 Control por debajo de satisfactorio 

80 
Efectos severos 

Control satisfactorio a bueno 

90 Control muy bueno a excelente 

100 Efecto Completo Control total  

Fuente: Domínguez, (2002) 

 

7.7.3. Costo día control de cada mezcla: 

 Se llevó a cabo mediante el análisis de presupuestos parciales, de acuerdo con 

la metodología descrita en La formulación de recomendaciones a partir de datos 

agronómicos.  CIMMYT (1988). 

 

7.7.4. Evaluación de efectos secundarios de la molécula Imazapik® 

 Para el efecto, se realizaron monitoreos de la germinación de todas las 

repeticiones de los tratamientos evaluado, y comparar este parámetro entre los datos 

del testigo comercial vrs tratamientos con la molécula de Imazapik® 

 También se realizaron mediciones de altura de las plantas luego de mostrar 

fitotoxicidad en 5 de las 20 repeticiones de la investigación por causa de Imazapik® 
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7.8.  MANEJO DEL ENSAYO 

 Se realizó de acuerdo a la secuencia de labores determinado por la empresa 

para este lote de renovación, con todas las labores programadas. 

 

7.9.  ANALISIS DE LA INFORMACION 

 La información recopilada en los muestreos de cobertura de maleza, se analizó a 

través de análisis de varianza (ANDEVA),  Debido que los promedios de porcentaje de 

cobertura de cada uno de los tratamientos evaluados, se expresa en porcentaje, se 

realizó la conversión del valor de los promedios, transformándolos mediante la formula 

      
   

 
 , estos datos tranformados fueron los que se utilizaron para el análisis de 

varianza y la prueba de medias. 

 Las diferencias significativas se analizaron con la Prueba de Tukey.   

 También se realizó un análisis económico de los tratamientos con la metodología 

del CIMMYT utilizando un presupuesto parcial donde se consideraron únicamente los 

costos que variaron relacionados con los insumos comprados, de un tratamiento a otro 

(CIMMYT, 1988).  
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VIII. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS 

8.1. Días control de las mezclas de Herbicidas  

 Todas las mezclas de herbicidas evaluadas en esta investigación proporcionaron 

53 días de control preemergente, mismo que fue interrumpido por la fertilización 

mecánica nitrogenada efectuada como parte de la secuencia de labores de la empresa. 

 

Figura 8.  Comportamiento de la cobertura de malezas en el tiempo de la 

evaluación.                                                                

  

 La grafica en la Figura 8 elaborada a partir del Cuadro 12, nos muestra que los 

porcentajes de cobertura de malezas son muy bajos para los tratamientos 1 al 4, 

menores al 3%, lo que nos da un control superior al 95%, y por ello las consideramos 

como muy buena a excelente, de acuerdo a los parámetros del Cuadro 11, mientras 

que el Testigo comercial posee un control muy bueno con un control  superior al 90%. 

 En base a ello podemos concluir que todas las mezclas proporcionaron un 

excelente control de malezas durante el tiempo que duro el ensayo, no obstante  los 

15  DDA 30 DDA 40 DDA 50 DDA 53 DDA 

Tratamiento 1 0 0 0 2.1 2.1 

Tratamiento 2 0 0 0 1.9 1.9 

Tratamiento 3 0 0 0 2.98 2.98 

Tratamiento 4 0 0 0 2.08 2.08 

Tratamiento 5 0 0 3 9.5 9.5 
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tratamientos 1 al 4 proporcionan los mejores resultados en base a los objetivos de la  

investigación de proporcionar el mejor control preemergente a Cyperus rotundus y 

Rottboellia cochinchinensis, las malezas de mayor importancia económica en la 

Finca La Flora, como puede apreciarse en el cuadro 23 de Anexos 

 Además se recomienda evaluar dosis menores de Imazapik®, debido a que con 

la dosis actual se alcanza con facilidad los 53 días requeridos entre la aplicación y la 

fertilización mecánica sin que se las malezas alcancen el umbral económico del 15% de 

cobertura;, por ello recomiendo evaluar dosis de entre 10 al 30% de reducción de dosis 

de 210 gramos por hectárea que se evaluó en esta investigación. 

 

8.2.  Porcentaje de Cobertura  y Control de Malezas 

 En el Cuadro 12, se muestran los resultados del último muestreo de la cobertura 

de malezas en la evaluación.  Los mayores datos de cobertura se presentan en el 

tratamiento 5 con 9.5% de cobertura y un Control del 90.5% de efectividad, sin embargo 

el mayor porcentaje de malezas presentes es Cyperus rotundus (ver Cuadro 23 en 

Anexos), mientras que los tratamientos 1 a 4 presentan los mejores porcentajes de 

control a los 53 días con cerca del 98%, lo que es un control excelente  

Cuadro 12. Muestreo final de la evaluación de cinco mezclas de herbicida 

preemergente para control de Cyperus rotundus y Rotboellia cochinchinensis,  53 

días después de la aplicación 

DATOS FINALES DE MUESTREO 53 DIAS DESPUES DE APLICACIÓN 

% Maleza Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 

Repetición 1 2.20% 2.00% 2.00% 2.10% 10.50% 

Repetición 2 2.20% 1.90% 2.10% 2.00% 9.50% 

Repetición 3 1.80% 1.80% 2.20% 2.00% 10.00% 

Repetición 4 2.20% 1.90% 2.00% 2.20% 8.00% 

Promedio 2.10% 1.90% 2.08% 2.08% 9.50% 
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 En base a estos datos se concluyó necesario realizar un análisis de varianza 

para establecer la existencia de diferencias significativa entre los tratamientos, y 

establecer a través de este análisis la necesidad de ir a una prueba de medias. Todo 

ello se presenta en el cuadro 13 

Cuadro 13. Análisis de varianza de la evaluación de cinco mezclas herbicidas 

preemergente para control de Cyperus rotundus y Rotboellia cochinchinensis, 

referente al porcentaje de cobertura de malezas 

FV     GL  SC      CM         F         P>F 

TRATAMIENTO  4 303.3 75.825 266.2 0 

ERROR    15 4.273 0.284     

TOTAL      19 307.58       

 

 De acuerdo al análisis de varianza que se observa en el cuadro anterior, existe 

diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados, lo cual indica que al 

menos uno de estos tratamientos produce un efecto distinto en el porcentaje de 

cobertura.  El coeficiente de variación fue de  5.26 %, lo cual indica un adecuado 

manejo del experimento debido a que su valor se encuentra dentro del rango aceptable 

que es menor al 20%. 

 Para determinar cuál de los tratamientos evaluados produjo los mejores 

resultados, se realizó una prueba de medias de Tukey, al 1% de significancia como se 

observa en el cuadro siguiente 

 El comparador de Tukey (W) tiene un valor de 7.36, todos aquellos tratamientos 

cuya diferencia sea mayor que este comparador se consideran significativamente 

distintos. 
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Cuadro 14.  Prueba de Medias de Tukey al 1% de significancia  

TRATAMIENTO MEDIA MEDIA CONVERTIDA SIGNIFICANCIA 

2 1.90% 7.92 A 

3 2.08% 8.28 A 

4 2.08% 8.28 A 

1 2.10% 8.325 A 

5 9.50% 17.93 B 

W = 7.36       

 

 En el cuadro anterior se puede observar que, de acuerdo a la prueba de medias 

de Tukey, los tratamientos 2, 3, 4 y 1, producen los mejores resultados, debido que 

estos tratamientos produjeron los menores porcentajes de cobertura de maleza, y de 

acuerdo a la prueba de medias, estos tratamientos son iguales estadísticamente, por lo 

que se concluye que los cuatro producen los mismos resultados o el mismo efecto en la 

variable porcentaje de cobertura de maleza. 

 El tratamiento 5 fue diferente, estadísticamente, a los demás tratamientos 

evaluados, permitiendo este tratamiento el mayor porcentaje de cobertura de malezas. 

 

Porcentaje de control de malezas de las mezclas   

 De acuerdo a la escala del cuadro 11, el control de malezas de los cinco 

tratamientos fue de muy bueno a excelente, tanto en la cobertura como en los días 

control, pues los cinco lograron 53 días control, luego de esos días se procedió a 

ferticultivar por lo que el efecto herbicida finalizo. 

 En el cuadro 15 se presenta el análisis del porcentaje de control de malezas, de 

los tratamientos 1, 2, 3 y 4 con relación al testigo comercial (Tratamiento5).  
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Cuadro 15. Porcentajes de control de malezas de cinco mezclas de herbicida 

preemergente para control de Cyperus rotundus y Rotboellia cochinchinensis con 

respecto al Testigo Comercial 

PORCENTAJE DE CONTROL DE LAS MEZCLAS UTILIZADAS 

Porcentaje 
Tratamiento 

1 

Tratamiento 

2 

Tratamiento 

3 

Tratamiento 

4 

Tratamiento 

5 

Cobertura 2.10% 1.90% 2.08% 2.08% 9.50% 

Control 77.89% 80.00% 78.11% 78.11% 0.00% 

 

 Con base a este cuadro podemos establecer que comparado contra el testigo 

comercial (Tratamiento 5), los Tratamientos 1, 2, 3 y 4 proporcionaron cerca del 80% 

mejor control sobre las malezas Cyperus rotundus y100% mejor control preemergente 

sobe Rotboellia cochinchinensis, y el resto del universo de malezas, como se aprecia 

en el Cuadro 23 de los anexos .  

 

8.3.  Costo día control de cada mezcla.  

 El análisis económico  se realizó en base a los parámetros establecidos por la 

metodología del presupuesto parcial, con la información siguiente  

Cuadro 16. Presupuesto parcial de las 5 mezclas de herbicida preemergente para 

control de Cyperus rotundus y Rotboellia cochinchinensis.  

PRESUPUESTO PARCIAL 

Variables 
Tratamiento 

1 

Tratamiento 

2 

Tratamiento 

3 

Tratamiento 

4 

Tratamiento 

5 

Costo Mezcla Q555.56 Q556.68 Q474.41 Q504.50 Q349.97 

Días Control 53 53 53 53 53 

Costo Día 

Control 
Q10.48 Q10.50 Q8.95 Q9.52 Q6.60 

 



55 
 

 
 

 Podríamos concluir en función del costo día control, que la mejor mezcla para el 

control preemergente de Coyolillo y Caminadora es el Tratamiento 5 (Testigo 

comercial). 

 De acuerdo con los objetivos de la investigación, del mejor control de Coyolillo y 

Caminadora, la mezcla del tratamiento 3 es la de mejor costo día control. 

 

8.4.  Análisis del impacto de las mezclas herbicidas en el crecimiento y desarrollo del 

cultivo  

 En los cuadros 20 al 23 se aprecia el comportamiento de la germinación de esta 

evaluación en cada uno de los tratamientos y se aprecia que no existe diferencia entre 

la germinación de todos los tratamientos, lo que nos permite concluir que el herbicida 

Imazapik®, a una dosis de 210 gramos por hectárea no causa ningún efecto fitotóxico 

en las plantaciones de caña de azúcar 

 En esta evaluación a 40 días después de la aplicación se encontró en los 

tratamientos T1, T2, T3, T4, en la repetición 1 y en la repetición 2 en el T4, presencia de 

amarillamiento en las hojas de las plantas en estas parcelas. Analizando estos 

síntomas, de acuerdo a la disposición espacial en el ensayo, así como los mismos 

síntomas  que se presentaron en el lote 404 contiguo al ensayo (ubicado en el lote 403), 

se puede establecer, que se trata de daño por herbicida, a causa de la veta arenosa 

que inicia justo en la repetición 1 del T5, y de forma diagonal atraviesa el ensayo y se 

interna en el lote 404, cubriendo también gran parte del lote 405 y 406. 

 Fue muy notorio como en suelo de textura arena franca (veta arenosa), el 

impacto de la falta de crecimiento de la plantación, está asociada al efecto herbicida, 

puesto que dentro de esta veta está ubicada la repetición 2 del T5, en el cual no se 

observaron los mismos síntomas de toxicidad presentados en las repeticiones citadas 

arriba, y la altura de los tallos es mayor a la de las parcelas de los tratamientos 

mencionados, pero inferior al resto de parcelas donde la textura del suelo cambia a 

franco arenosa. 
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Figura 9.  Síntomas de fitotoxicidad causado por Imazapik® en Caña de Azúcar 

del lote 403 de Finca La Flora.         

 Por ello se llevó a cabo una medición de los datos cualitativos y cuantitativos en 

cada unidad experimental para documentar la incidencia del efecto herbicida en el 

desarrollo de la plantación, lo que se muestra en el cuadro siguiente 

Cuadro 17. Muestreo de la evaluación de 5 mezclas herbicidas a 50 días         

   después de la aplicación  

DATOS DE MUESTREO 50 DIAS DESPUES DE APLICACIÓN 

Repetición 

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 

Tallos

/Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos

/Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos

/Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos/

Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos/

Ml 

Altura 

Tallos 

Repetición 1 11 12 11 12 10 15 11 13 11 15 

Repetición 2 11 14 11 14 10 15 10 15 10 16 

Repetición 3 11 20 10 20 11 20 11 20 11 20 

Repetición 4 10 18 10 19 11 21 10 18 11 20 

Promedio 10.75 16 10.5 16.25 10.5 17.75 10.5 16.5 10.75 17.75 

 

 En este muestreo, se observó que el daño por la incidencia del herbicida está 

concluyendo, sin embargo, la gerencia determino la aplicación de coadyuvantes para 

detoxificar los lotes 403, 404, 405 de la Finca La Flora. 
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PRODUCTO          DOSIS/HA                    

Enerfol®          300 gr./ha. 

Eneroot®          300 gr./ha. 

Carbomax®          300 gr./ha. 

Pegador pH®         0.14litro/ha. 

Enerfol®: Es un fertilizante y bioestimulante concentrado a base de aminoácidos de 

origen vegetal, los cuales tienen acción foliar y radicular. Es un nutriente biológico de 

rápida absorción y alta eficacia para todo tipo de cultivos. Estimula el desarrollo 

radicular, el crecimiento vegetativo, la floración y el desarrollo de frutos. Enerfol® 

contiene compuestos concentrados especialmente formulados para atender situaciones 

de estrés vegetal ocasionados por diversas situaciones climáticas o fisiológicas por 

ejemplo: sequía, altas y bajas temperaturas, salinidad, acidez y desbalances de 

nutrientes, entre otras. 

Eneroot®: Es un fertilizante y bioestimulante concentrado a base de aminoácidos, 

nutrientes y hormonas de crecimiento especializados en la elongación y multiplicación 

radicular. Eneroot® se usa en agricultura como enraizador en una amplia línea de 

cultivos, tales como: hortalizas, banano, café, caña, cítricos, mango, plátano, 

ornamentales, frutas, vegetales en general y todos los cultivos que necesiten de 

promotores nutricionales completos para promover un total desarrollo radicular 

Carbomax® es un producto formulado a partir de aluminosilicatos con sólidas 

propiedades físico-químicas, lo que le permiten ser incluido dentro del grupo de tamices 

moleculares. Su composición química principal es el óxido de Silicio amorfo. Su 

estructura porosa y capacidad química de intercambio permiten un doble efecto de 

apoyo a las aplicaciones de Etileno en el forzamiento de la floración.  Carbomax® tiene 

múltiples ventajas en relación a otros productos de su género. La primera gran ventaja 

consiste en su efecto físico y químico doble que permite una alta eficacia en su 

aplicación. La segunda está relacionada con la manipulación, por no generar las 

complicaciones de contaminación que otros productos tienen.  Enlasa (2015) 
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 Se realizó un nuevo muestreo a los 75 días después de aplicado, obteniendo los 

datos siguientes 

 

Cuadro 18. Muestreo de la evaluación de 5 mezclas herbicidas a 75 días         

   después de la aplicación  

DATOS DE MUESTREO 75 DIAS DESPUES DE APLICACIÓN 

Repetición 

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 

Tallos

/Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos

/Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos

/Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos

/Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos

/Ml 

Altura 

Tallos 

Repetición 1 16 22.2 15 19.8 15 22.6 15 20.4 18 24.6 

Repetición 2 18 28.8 18 29.6 18 35.6 16 22.0 19 31.6 

Repetición 3 17 31.2 17 20.4 16 26.2 18 35.4 19 31.6 

Repetición 4 19 26.4 17 24.8 18 31.6 18 31.2 18 33.0 

Promedio 17.5 27.15 16.75 23.65 16.75 29 16.75 27.25 18.5 30.2 

 

 De acuerdo a esta información vemos que las unidades que presentaron daño a 

los 40 días, aun presentan una tasa de crecimiento más baja que el resto de las 

unidades experimentales. 

 En el muestreo de 90 días después de la aplicación preemergente se obtuvieron 

los siguientes datos biométricos 
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Cuadro 19. Altura de Planta y Numero de tallos en el muestreo de la evaluación de 

5 mezclas herbicidas a 90 días después de la aplicación  

DATOS DE MUESTREO 90 DIAS DESPUES DE APLICACIÓN 

Repetición 

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 

Tallos/

Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos/

Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos/

Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos/

Ml 

Altura 

Tallos 

Tallos

/Ml 

Altura 

Tallos 

Repetición 

1 
16 40.4 15 40.2 15 39.6 15 37.6 18 43.2 

Repetición 

2 
18 36.4 18 41.0 18 41.0 16 44.2 19 43.2 

Repetición 

3 
17 42.2 17 48.8 16 49.2 18 46.0 19 48.6 

Repetición 

4 
19 46.0 17 47.4 18 47.6 18 46.0 18 50.6 

Promedio 17.5 41.25 16.75 44.35 16.75 44.35 16.75 43.45 18.5 46.4 

 

 En este cuadro observamos que los datos de altura de las plantas ya se ha 

uniformizando, como respuesta a la aplicación de fertilización granulada nitrogenada a 

los 53 días después de la siembra y la adición de fertilizantes y estimuladores 

fisiológicos para impulsar el desarrollo de las plantas y minimizar el daño por el efecto 

herbicida, como lo que acontece con las aplicaciones de madurantes. Será 

recomendable evaluar los datos de producción para establecer si existe una merma en 

la producción ocasionada por la acción fitotóxica del Imazapik®. 
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IX. CONCLUSIONES 

1. De acuerdo a los resultados de la investigación, existen diferencias 

 altamente significativas entre las cinco mezclas de herbicidas preemergentes 

 utilizadas para el control de Cyperus rotundus y Rottboellia cochinchinensis, 

 por lo cual se acepta la hipótesis alternativa  

2. Todas las mezclas herbicidas proporcionaron 53 días de control, tiempo  durante 

 el cual la acción preemergente mostróun control de malezassuperior al 90%, lo 

 que las califica como muy buenas a excelentes mezclas para el control de 

 Cyperus rotundus y Rottboellia cochinchinensis,deacuerdo al Cuadro 11 

 expuesto por Domínguez en 2002. 

3. Los tratamientos 1, 2, 3, y 4 proporcionaron 80%más control sobre las 

especies de malezas objeto de estudio en comparación con el testigo 

comercial (Tratamiento 5), por lo cual se determina  en esta evaluación, 

que la molécula herbicida Imazapik® es la mejor alternativa para  el manejo pre 

emergente de Cyperus rotundus y Rottboellia  cochinchinensis.  

4. Para efecto de costos, el tratamiento 5 (Testigo comercial), es el mejor 

tratamiento en el control  preemergente de Cyperus rotundus y  Rottboellia 

cochinchinensis, con 9.5% de cobertura de malezas a los 53días después de  la 

aplicación; y un costo día control de Q6.60. 

5. El tratamiento 3, es con 53 días control y un costo día control de Q8.95, la 

 mejor opción para el control de Cyperusrotundus y Rottboellia 

 cochinchinensis, de acuerdo con los objetivos de  la investigación. 

6. De acuerdo a los resultados obtenidos, 210 gramos de Imazapik® por 

 hectárea proporcionaron  en suelos franco arenosos, 53 días control con un 

 2% de cobertura de malezas, y un 98% de control. 
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7. En los suelos de textura arena franca debe utilizarse dosis menores a 210 

 gramos de Imazapik® por hectárea, para evitar los daños fitotóxicos 

 observados en la evaluación, misma que no se observó tanto en las 

 unidades experimentales del testigo comercial como en las repeticiones de  la 

 evaluación, con textura franco arenosa. 
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X.  RECOMENDACIONES 

 

1. Evaluar dosis menores de Imazapik®, para determinar la dosis ideal de esta 

 molécula herbicida en suelos de textura franco arenoso, de acuerdo a lo que

 estipulan los fabricantes, estas dosis podrían serdesde 150 hasta 210 gramos 

 por hectárea. 

2. Realizar ensayos con dosis menores de Imazapik®, para determinar la dosis 

 ideal de esta molécula herbicida en suelo de textura arena franca de acuerdo a lo 

 que estipulan los fabricantes, estas dosis podrían ser 150 hasta 180 gramos por 

 hectárea. 

3. Hacer un levantamiento geodésico de las vetas de arena franca, lo que 

 permitirá al  momento de estas aplicaciones con herbicidas de alta 

 residualidad, evitar  problemas de fitotoxicidad, realizando las aplicaciones 

 en base a los principios de la agricultura de precisión 

4. Realizar ensayos con dosis menores de Ametrina® para determinar la dosis 

 ideal del tratamiento 3, buscando mejorar los costos de este tratamiento. La 

 misma acción debe realizarse con el herbicida Tótem®. 

5. Determinar mediante muestreos de cosecha de este ensayo, si existió 

 decremento de la producción a causa de la fitotoxicidad leve mostrada en 

 algunas repeticiones del ensayo.  

6. Realizar los muestreos del porcentaje de cobertura de Cyperus  rotundushasta 

 los 120 días después de la aplicación, fecha de cierre de la  plantación para 

 determinar la verdadera incidencia en el control de Imazapik® en el 

 decrecimiento de la población de esta maleza. 
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XII. ANEXOS 
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Cuadro 20. Datos del primer muestreo de la evaluación de cinco mezclas de 

herbicida preemergente a los 15 días después de la aplicación 

DATOS DEL PRIMER MUESTREO 15 DDA 

TRATAMIENTO  

% 

COBERTURA 

CAMINADORA 

% 

COBERTURA 

COYOLILLO 

% 

COBERTURA 

OTRAS 

MALEZAS 

% 

COBERTURA 

MALEZAS 

 GERMINACION 

Yemas brotadas/ 

yemas 

sembradas 

Tratamiento 1 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1 / 18 

Tratamiento 2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1 / 18 

Tratamiento 3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.25 / 18 

Tratamiento 4 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1 / 18 

Tratamiento 5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.25 / 18 

 

 

 

 

 

Cuadro 21. Datos del segundo muestreo de la evaluación de cinco mezclas de 

herbicida preemergente a los 30 días después de la aplicación 

DATOS DEL SEGUNDO MUESTREO 30 DDA 

TRATAMIENTO  

% 

COBERTURA 

CAMINADOR

A 

% 

COBERTUR

A 

COYOLILLO 

% 

COBERTURA 

OTRAS 

MALEZAS 

% 

COBERTUR

A MALEZAS 

GERMINACION 

Yemas brotadas/ 

yemas 

sembradas 

Tratamiento 1 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 7.5 / 18 

Tratamiento 2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 7.5 / 18 

Tratamiento 3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 7.5 / 18 

Tratamiento 4 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 7.5 / 18 

Tratamiento 5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 7.5 / 18 
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Cuadro 22. Datos del tercer muestreo de la evaluación de cinco mezclas de 

herbicida preemergente a los 40 días después de la aplicación 

DATOS DEL TERCER MUESTREO 40 DDA 

TRATAMIENTO  

% 

COBERTURA 

CAMINADORA 

% 

COBERTURA 

COYOLILLO 

% COBERTURA 

OTRAS 

MALEZAS 

% 

COBERTURA 

MALEZAS 

GERMINACION 

Yemas 

brotadas/ 

yemas 

sembradas 

Tratamiento 1 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 8.5 / 18 

Tratamiento 2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 8.5 / 18 

Tratamiento 3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 8.5 / 18 

Tratamiento 4 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 8.5 / 18 

Tratamiento 5 0.00% 3.00% 0.00% 3.00% 8.5 / 18 

 

 

 

 

 

Cuadro 23. Datos del cuarto muestreo de la evaluación de cinco mezclas de 

herbicida preemergente a los 50 días después de la aplicación 

DATOS DEL CUARTO MUESTREO 50 DDA 

TRATAMIENTO  

% 

COBERTURA 

CAMINADORA 

% 

COBERTURA 

COYOLILLO 

% COBERTURA 

OTRAS 

MALEZAS 

% 

COBERTURA 

MALEZAS 

% 

GERMINACION 

DEL CULTIVO 

Tratamiento 1 0.00% 2.10% 0.00% 2.10% 10.75. / 18 

Tratamiento 2 0.00% 1.90% 0.00% 1.90% 10.5 / 18 

Tratamiento 3 0.00% 2.08% 0.00% 2.08% 10.75. / 18 

Tratamiento 4 0.00% 2.08% 0.00% 2.08% 10.75. / 18 

Tratamiento 5 2.00% 5.50% 2.00% 9.50% 10.5. / 18 
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