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EVALUACION DE LA EFICACIA DE SIETE MEZCLAS DE HERBICIDAS PARA EL
CONTROL DE MALEZAS DE HOJA ANCHA EN EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp.) EN LA FINCA CAMANTULUL: DIAGNOSTICO Y SERVICIOS
REALIZADOS EN LA ZONA UNO DE PRODUCCION, DEL INGENIO MADRE TIERRA,
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, GUATEMALA, C. A.

RESUMEN
Durante el periodo de febrero a noviembre de 2013 se desarroll6 el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) en la Zona 1 del Ingenio Madre Tierra, en donde se elabordé un
diagnostico cuya finalidad fue definir el valor de importancia de la flora arvense de la Finca
Camantulul. Esto sirvid para conocer cuales son las principales familias de malezas dentro
del cultivo, que como en cualquier agro ecosistema, se presenta el crecimiento de plantas
indeseables que compiten por luz, agua y nutrientes y que afectan en gran medida, al cultivo

ya que su crecimiento es favorecido por factores como la temperatura y la luminosidad.

Para realizar un control adecuado de malezas es necesario conocer las especies dominantes
gue se encuentran dentro de un area determinada, por esta razén el diagnostico fue
enfocado a conocer cuales eran estas especies. Se utiliz6 la metodologia de valor de
importancia, en la que se determin6 que la caminadora, (Rottboellia cochinchinensis (Lour.)
Clayton Lour), es la maleza de mayor importancia en el area. Sin embargo dentro del area
existen 14 especies de malezas repartidas en nueve familias de la clase magnoliopsida,
importantes en el desarrollo del cultivo, por lo que el diagnéstico sirvié como referencia de las

principales especies presentes y la importancia dentro del cultivo.

Al tomar como referencia el diagnostico, se realizd la investigacion en la que se evaluaron
siete mezclas de herbicidas para conocer la eficacia en el control de malezas de hoja ancha
(clase Magnoliopsida), en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.). Estas mezclas
fueron Dicamba 2-4D + Acetoclor + Terbutrina; Saflufenacil + Acetoclor + Terbutrina;
Dicamba 2-4D + Metano Arsonato Monosodico + Diuron; Saflufenacil + Metano

Arsonato Monosodico + Diuron; 2-4D + Terbutrina + Ametrina; Saflufenacil +



Pendimetalina + Ametrina; 2-4D + Ametrina + Diuron y Saflufenacil + Pendimetalina +

Ametrina.

La evaluacion se llevd a cabo en la finca Camantulul, y se aplicé cuatro semanas después
de la siembra; se utilizé el modelo estadistico bloques al azar, con nueve tratamientos y tres
repeticiones. Cada unidad experimental fue de 90 m?, con un total 4,127m?. La variable
evaluada fue: el porcentaje de eficacia en el control de malezas. Durante la evaluacion
predominaron las siguientes malezas Ipomoea spp., Momordica charantia L., Phyllanthus
niruri, Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Schulze-Menz, Cleome spp.
Lindernia spp. Y Euphorbia hirta L. Existe evidencia estadistica que los tratamientos

muestran diferencia significativa en el control de malezas de hoja ancha.

Transcurridos los 45 dias, el tratamiento consistente en la mezcla de Dicamba; 2-4D +
Acetoclor + Terbutrina tuvo una diferencia significativa con respecto a los demas
tratamientos; logré un control de 65 en la escala de la ERWS, que es un control bajo. Sin
embargo, fue el mejor respecto a los demas que segun esta escala, y el control fue
deficiente. Sin embargo, comparado con el testigo absoluto, sin algun tipo de aplicacion en

el caso de Ipomoea spp., puede llegar hasta un 100% de cobertura, en época de invierno.

Con respecto a los servicios, se realizo la evaluacion de 8 mezclas de herbicidas para el
control de malezas de hoja ancha en la finca Nuevo Mundo. Donde la interferencia de
malezas de hoja ancha es importante, principalmente Trianthema portulacastrum, Lindernia
spp., Croton lobatus, Hybanthus attenuatus, Ipomoea spp. , Polanisia viscosa, Mollugo
verticillata y Kallstroemia maxima. Se llevé a cabo la evaluacion 7, 15, 30 y 45 dias después
de la aplicacion y se observo que realizaron un mejor control aquellas mezclas que contenian

2-4 D, Saflufenacil y Atrazinas.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO SOBRE LA FLORA ARVENSE EN EL AREA DE CULTIVO DE LA
CARNA DE AZUCAR (Saccharum spp.) EN LA FINCA CAMANTULUL, ZONA 1
INGENIO MADRE TIERRA.






1.1 PRESENTACION

Las malezas son especies vegetales, altamente adaptadas al entorno, crecen de forma
natural en zonas controladas por el ser humano, y tienen un alto poder germinativo y de
dispersion. Estas plantas crecen de forma agresiva e impiden el desarrollo normal de las
especies cultivadas causando importantes pérdidas de rendimiento al competir por luz y
nutrientes (Lanfranconi 2014).

El valor de importancia (VI) de las malezas es un dato auxiliar que nos permite dirigir el
manejo con MAas precision, pues conocemos cual especie es la que se presenta con mayor
incidencia. Para Espinoza 2012, en el cultivo de cafia de azucar el enfoque de manejo debe
estar orientado de acuerdo a la fase del cultivo, no tendremos la misma presion en cafia en
estado de soca, que en cafas plantillas. Como estamos trabajando con un agroecosistema,
no debemos olvidar los factores que no podemos manejar, ni cambiar, tales como, las
condiciones climaticas y edaficas que interviene en el mismo. Conocer todo lo anterior, nos
conducira a determinar el valor de importancia (VI) de las malezas de una manera mas
precisa, para cada ambiente, por lo que el valor de importancia (V1) puede definirse como un
parametro que revela la importancia ecoldgica relativa de determinada especie de maleza en
cada ambiente ya que nos indica el grado de interferencia de la maleza, tomando en cuenta
la sumatoria de los valores relativos de la densidad, % de cobertura y frecuencia en

determinado ambiente.

En este diagndstico se presentan las malezas de mayor incidencia en el campo, siendo estas
de la clase liliopsida malezas de la familia Araceae, Commeliniaceae, Cyperaceae y
Poaceae; para el caso de malezas de la clase magnolipsida se encontraron plantas de la
familia Aizoaceae, Amaranthaceae, Caryophyllaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae,

Malvaceae, Oxalidaceae, Zygophyllaceae y Portulacaceae

En el diagnéstico entonces fue util para conocer cuales son las especies de mayor
importancia en el cultivo de cafia de azUcar (Saccharum spp.) y asi conocer qué tipo de

mezclas pueden aplicarse para tener una eficacia en cuanto al control de malezas.



1.2 MARCO REFERENCIAL

La finca Camantulul se encuentra en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa del
departamento de Escuintla a 92.1 km de la ciudad capital y a 3.68 km del ingenio Madre
Terra. La finca cuenta con una extension de 660.67 hectareas cultivadas con cafa de azucar
(Saccharum spp.), dividida en 47 lotes. La Figura 1.1 presenta el mapa de ubicacion de la

finca Camantulul.
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Figura 1.1: Mapa de ubicacion de la finca Camantulul, perteneciente

alazonaldelingenio Madre Tierra.



1.2.1 Lotes muestreados para valores de importancia.
La figura 1.2 muestra los lotes Buena Vista 1, El zapote, El Campo y Cristébal en donde se
llevaron a cabo los muestreos para la realizacién de valores de importancia de las principales

malezas de la clase magnolipsida y liliopsida.

Leyenda

-7 BUENA_VISTA_1
.. EL_ZAPOTE

EL_CAMPO 1,400 700 0 1,400 Metro
EY CRISTOBAL N BN

Figura 1.2 Lotes de la finca Camantulul donde se realiz6 el diagnéstico (valor de

importancia.) Fuente Propia.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

A. Determinar el valor de importancia (VI) de la flora arvense en el cultivo de cafia de
azucar (Saccharum spp.) para establecer programas eficientes en el manejo de

malezas en la finca Camantulul Zona 1, Ingenio Madre Tierra.

1.3.2 Especificos

A. Determinar cuales son las principales malezas que por su valor de importancia

interfieren de una mayor manera en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum

spp.).

B. Enumerar las familias de la clase Liliopsida que interfieren mas en el desarrollo de

la cafia de azucar (Saccharum spp.).

C. Enumerar las familias de la clase Magnoliopsida que interfieren mas en el

desarrollo de la cafia de azucar (Saccharum spp.).



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Visita a las areas cultivables
Se realizaron observaciones de las condiciones en la cual se encuentra establecido el cultivo
de cafia (Saccharum spp.). Se escogieron lotes que tuvieran 30 a 40 dias después del corte,

y estos estuvieran sin aplicar.
1.4.2 Fase de Campo

D. Determinacion del valor de importancia
Se realizaron tres actividades, una seguida de la otra en un orden légico, de manera que se
empieza conociendo el area minima optima de la comunidad, siguiendo con la determinacién
del tamafio de muestra, y finalmente con el valor de importancia (VI) de la comunidad.
(Martinez & Gil 2006)

a. Area minima de muestreo
El método mas usual para determinar el area minima en el campo es el de las parcela

animadas (método de Relevé).

i. Se tom6 una unidad de muestreo pequefia de 0.0625m2, (recomendada para

malezas)

ii. Luego se definid, en la parte superior de la primera unidad de muestreo, otra
unidad del mismo tamafo que la unidad anterior y se contd el niumero de especies

nuevas.

iii.  La replicacion de las areas se continué hasta que ya no aparecieron nuevas
especies. Cada nueva unidad que definida tuvo el mismo tamafio que el area
acumulada de las unidades anteriores y la secuencia de las unidades debe ser

conforme a las agujas del reloj (Figura 1.3).
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Figura 1.3: Disposicion espacial de las unidades del método de releve para determinar

el area minima de muestreo.

Luego se elabord la boleta de muestreo que incluye los datos necesarios para la

evaluacion (Cuadro 1.1).

Con los datos que se obtuvieron se elaboré una grafica, en donde el eje X
corresponde al tamafio de la unidad de muestreo (m?) y el eje Y, el nUmero acumulado
de especies. El punto de inflexién se encontrd trazando una linea (a) recta, que unio
el origen con el ultimo punto ploteado, luego se trazé otra linea recta (b) paralela a la
linea (a), tocando la curva y este fue el punto de inflexién. Cuando la curva alcanzo la
superficie del punto de inflexion, se trazd una recta paralela al eje Y, el punto exacto

gue toco la linea recta al eje X fue el area minima de muestreo.



b. Determinacion del numero de parcelas a muestrear

Vi.

Se realiz6é un reconocimiento del area de estudio.

Se determind el tipo de muestreo el cual fue un muestreo sistematico y en cada

parcela tomaron el nimero de especies presentes.

El numero de parcelas se determind por el método de fluctuacion de la media de

subconjuntos de unidades de muestreo.

La media de los subconjuntos se obtuvo dividiendo el nimero acumulado de especies

entre el nimero de unidades de muestreo.

Se realiz6é una gréfica, en el eje “X” y se coloco el numero de unidades de muestreo, y

“y "

en el eje “y” las medias acumuladas de los subconjuntos.

En el punto donde se estabilizé la curva, se trazo una linea paralela al eje "Y" y en el
punto donde corte al eje "X", se encontré el nimero de parcelas a muestrear en el

area de estudio.

c. Valor de Importancia

Conociendo el area minima de la comunidad, que a la vez constituye el area de cada unidad

de muestreo y también el numero de parcelas a muestrear (tamafio de la muestra), se

procedio a trazar cada unidad de muestreo en el area de estudio, este fue un muestreo

aleatorio.

El muestreo se realizé de la siguiente forma:

En un mapa se situaron los puntos al azar.

Luego se midieron las distancias entre los puntos (dependiendo del nimero de surcos)
y se trazd en el campo y se toma la muestra en cada punto secuencialmente (segun
Lambert, J.M. Citado por Martinez & Gil 2006).

Toma de Datos: En cada parcela o unidad muestras se tomaron los datos de densidad

y % de cobertura, para cada especie.

Luego en gabinete se realizaron los calculos de frecuencia y valores de importancia.
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d. Calculo de frecuenciay valores de importancia:
La Dreal, C (%) real y frecuencia real se calcularon de la siguiente forma:

i Dreal = (densidad 1 + densidad 2+... + densidad n)

No. de unidades de muestreo

il. Creal = (% de cobertura 1 + % de cobertura 2 +.... + % de cobertura n)

No. de unidades de muestreo

ii. Freal = No de U de muestreo en que esta presente cada especie x 100

No. de unidades de muestreo
a) Para obtener los valores relativos de Densidad, % de cobertura y Frecuencia se calculo

de la siguiente forma:

D relativa= _Dreal x 100
2 Dreales

Crelativa= _C real x 100
2 Creales

Frelativa= _Freal x 100
2 Freales

Al final tenemos que el valor de importancia (VI) fue dado por:

VI = D relativa + C relativa + F relativa
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 Tamafio 6ptimo de parcela
El tamafio 6ptimo de parcela se realizé en la el lote Buena Vista, del cual se obtuvieron los
resultados siguientes.

Cuadro 1.1: Registro de toma de datos para la estimacion del &rea minina de muestreo

en el agro ecosistema "cultivo de cafna”

N.UM Sp Sp/n Sp AC. M? M2 AC % Sp. | % Area

A

1 B 3 3 0.0625 | 0.0625 | 18.75 @ 1.5625
C

2 [E) 2 5 0.0625 | 0.125 31.25 | 1.5625
F 1 6 0.125 0.25 37.5 3.125

4 G 1 7 0.25 0.5 43.75 6.25

5 T 2 9 0.5 1 56.25 12.5
J

6 K 3 12 1 2 75 25
L
M

7 N 4 16 2 4 100 50
o)
P

8 * Ni Nsp 0 16 4 8 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 1.2: Descripcion de codigos del Cuadro de registro.

N.UM:
Sp:
Sp/n
Sp AC.
M?:

M? AC:
% Sp:
% éarea:

* Ni Nsp:

No. de unidad de muestreo

Nombre o codigo asignado a las especies que aparecen.
NUmero de especies nuevas

Numero de especies nuevas acumuladas

Area de cada unidad de muestreo en m?

Area acumulada en m?

Porcentaje de especies

Porcentaje de area

ninguna nueva especie

Cuadro 1.3: Estimacion del numero de unidades de muestreo.

No. De unidades No. de No. Media de los

de muestreo

Fuente: propia.

© 00O N oo o A~ W DN PP

A =
N R O

especies o Acumulado subconjuntos

subconjuntos de especies
8 8
14
17
22
29
32
34
36
42
49
57
61

A 00 N O DN N W N O WO
o o1 o1 o1 o1 o1 o1 O O O ~N o
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La Figura 1.4 muestra la determinacion de las unidades de muestreo, utilizando la media de

los subconjuntos, y se determind que el nUmero de unidades de muestreo es de cinco.

Determinacion del numero de unidades de muestreo

8 o

7 v
w
[o]
Eg
3
= IR @
5 9 N
Q
2 ©
4 )
24
@
=]
(1]
5 3
Q
2

2

1

0

0 2 4 6 8 10 12 14

Numero de unidades de muestreo

@— Media de los subconjuntos

Figura 1.4: Determinacion del numero de unidades de muestreo por medio del método
de media de subconjuntos.

Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con los célculos realizados se determiné que el niamero de unidades de
muestreo para los lotes de la finca Camantulul es de 5, tal como lo muestra la Figura 1.4, y el

tamano de la unidad de muestreo de un metro cuadrado.
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1.5.2 Valor de importancia.

A. Valores de importancia Lote 0103201 Buena Vista 1, Finca Camantulul.
El lote Buena Vista 1 es un lote con alta poblacién de malezas, las malezas que estan
presentes en este lote son principalmente de las familias Poaceae en el caso de la
caminadora (R. cochinchinensis) y Cyperaceae como lo es el coyolillo (C. rotundus), ambas
poseen coberturas y densidades altas por metro cuadrado. El cuadro 1.4 presenta los datos
obtenidos en el lote Buena Vista 1, y se observa la densidad real, la cobertura real y la
frecuencia real encontrados en el lote.

Cuadro 1.4: Cobertura, Densidad y Frecuencia Real de las malezas encontradas en el

lote Buena Vista 1.

Rottboellia cochinchinensis
(Lour.) Clayton
Falsa verdolaga | Trianthema portulacastrum L.

Caminadora

Culantrillo Mollugo verticillata L.

Zacate Panicum maximum Jacq.

Campanilla Ipomoea spp.

Tamarindillo Phyllanthus niruri L.

Pascuilla Euphorbia heterophylla L.

Coyolillo Cyperus rotundus L.

Verdolaga de Kallstroemia maxima L. Hook. &

playa Arn.

Vantus Hybanthus attenuatus (Humb. &
Bonpl. ex Schult.) Schulze-Menz

Bledo Amaranthus spinosus .L.

Jaiba Momordica charantia. L.

Papayita Croton lobatus L.

Golondrina Euphorbia prostrata Aiton

suma total

Fuente: Propia.
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El calculo de valor de importancia (VI) realizado, con respecto al a presencia de malezas
dentro del area de cultivo (Cuadro 1.5) nos indica que la caminadora (R. cochinchinensis) y
coyolillo (C. rotundus) son las malezas mas importantes, o que interfieren en mayor grado en

el desarrollo del cultivo.

Cuadro 1.5: Valor de importancia (VI) de las malezas del lote Buena Vista 1.

Rottboellia cochinchinensis

_ 43.98 46.90
Caminadora (Lour.) Clayton
Falsa verdolaga | Trianthema portulacastrum L. 3.17 8.93
Culantrillo Mollugo verticillata L. 6.13 6.05
Zacate Panicum maximum Jacq. 1.53 0.76
Campanilla Ipomoea spp. 1.42 0.76
Tamarindillo Phyllanthus niruri L. 1.31 2.57
Pascuilla Euphorbia heterophylla L. 1.97 2.57
Coyolillo Cyperus rotundus L. 34.79 24.21
Verdolaga de Kallstroemia maxima L.

1.09 1.51

playa Hook. & Arn.

Hybanthus attenuatus
(Humb. & Bonpl. ex Schult.)

lvantus Schulze-Menz

Bledo Amaranthus spinosus .L.

Jaiba Momordica charantia. L.

Papayita Croton lobatus L.

Golondrina Euphorbia prostrata Aiton
suma total

Fuente: Propia.
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En la figura 1.5 podemos observar las malezas que interfieren en el cultivo de cafia de
azucar (Saccharum spp.) en el cual se observa que son 14 distintas especies, entre estas
tres son pertenecientes a la clase liliopsida y 11 especies mas son de la clase magnolipsida,
estas interfieren en el desarrollo del cultivo, ya que se pueden observar en el caso de las
plantas de la clase liliopsida (R. cochinchinensis y C. rotundus) que el valor de importancia es
muy alto, y como se observo en los muestreos pueden existir mas de 100 plantas por metro

cuadrado si no se realiza un control.

Lote Buena Vista
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Figura 1.5: Valor de importancia de las malezas en el area de cultivo del lote Buena
Vista.
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B. Valores de importancia Lote 010501 El Campo, Finca Camantulul.

El lote El Campo es un lote con poblacién de malezas media a los 30 dias de corte sin
aplicacion, al igual que en el lote Buena Vista 1 en este se determiné el valor de importancia
(VI) de las malezasy como se observa en el Cuadro 1.6, las malezas que estan presentes
gue tiene una cobertura, una densidad y una frecuencia real mayor son de la clase Liliopsida
de la familia Cyperaceae como lo es el coyolillo (C. rotundus) y de la familia Poaceae, el
zacate (P. maximum), por lo tanto estas malezas son las que intervienen en un mayor grado
en el cultivo de cana.

Cuadro 1.6: Densidades, % de cobertura y Frecuencias reales de las malezas

encontradas en el lote 010501, EI Campo, en la finca Camantulul.

Fuente: propia.

Coyolillo Cyperus rotundus L.

Zacate Panicum maximum Jacq. 68 18
Rottboellia cochinchinensis

Caminadora (Lour.) Clayton 27 31

Verdolaga Portulaca oleracea L. 54 22

Jaibilla Momordica charantia L. 7 20

Papayita Croton lobatus L. 1 1

Caperonia Eleusine indica (L.) Gaertn. 39 7

Cleome Cleome affinis DC. 54 35

Pelo de conejo Panicum trichoides Sw. 21 3

Pascuilla Euphorbia heterophylla L.

Chicha fuerte I[pomoea spp. 6

Pasto estrella Cynodon dactilon (L.) Pers. 20
TOTAL 833| 445
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Cuadro 1.7: Célculo de valor de importancia (VI) de las malezas que se encontraron en
el lote 010501, EI Campo.

Coyolillo Cyperus rotundus L. 65.55
Zacate Panicum maximum Jacq. 8.16
Rottboellia cochinchinensis
Caminadora (Lour.) Clayton =
Verdolaga Portulaca oleracea L. 6.48
Jaibilla Momordica charantia L. 0.84
Papayita Croton lobatus L. 0.12
Caperonia Eleusine indica (L.) Gaertn. 4.68
Cleome Cleome affinis DC. 6.48
Pelo de conejo Panicum trichoides Sw. 2.52
Pascuilla Euphorbia heterophylla L. 0.84
Chicha fuerte Ipomoea spp. 0.48
Pasto estrella Cynodon dactilon (L.) Pers. 0.60
TOTAL 100

Fuente: propia.
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En la figura 1.6 se puede observar de una mejor manera las principales malezas, en orden
de valor de importancia, donde podemos ver que el coyolillo (C. rotundus) es el que tiene un
mayor valor, y con respecto a la caminadora (R. cochinchinensis) que en el lote de Buena
Vista 1 era el de mayor aqui podemos ver que esta ocupa un cuarto lugar en cuanto a valor
de importancia.

También se encontraron otras 12 especies de malezas que interfieren en el area de cultivo

de las cuales siete son de la clase magnoliopsida.
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Figura 1.6: Valor de importancia de las malezas que interfieren en el cultivo de cafia de
azucar en el lote EI Campo.

Fuente: propia
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C. Valor de importancia (VI) de la flora arvense del lote 0100101 El Zapote.

El tercer muestreo se realiz6 en el lote El Zapote, donde se realizé la metodologia para
conocer las principales malezas en este lote y el valor de importancia de las distintas
malezas, en los Cuadros 1.8 y 1.9, se muestran los resultados de los muestreos en el que
observamos malezas de distintas familias y donde se observa que la caminadora (R.

cochinchinensis) es la de mayor importancia.

Cuadro 1.8: Densidades, % de cobertura y frecuencias reales de las malezas

encontradas en el lote El Zapote de la Finca Cristébal.

Rottboellia cochinchinensis
Caminadora (Lour.) Clayton 52 235
Pascuilla Euphorbia heterophylla L. 11 35

Papayita Croton lobatus L. 12 2

Chicha fuerte Oxalis spp. 3 2

Zacate Panicum maximun Jacq. 17 27

Trianthema portulacastrum

Falsa verdolaga L. 7 5
Caperonia Caperonia spp. 3 2
Golondrina Euphorbia prostrata Aiton 8 6
Verdolaga de playa | Phyllantus niruri L. 3 1
Pelo de conejo Panicum trichoides Sw. 16 6

Golondrina Euphorbia hirta L. 18 10

Quilete Solanum americanum Mill. 4 2

Lechuguilla Sonchus oleraceus (L.) L. 2 1
TOTAL 156 334

Fuente: Propia
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Cuadro 1.9: Céalculo de valor de importancia (VI) de las malezas en el lote el Zapote.

Rottboellia cochinchinensis

Caminadora (Lour.) Clayton

Pascuilla Euphorbia heterophylla L.
Papayita Croton lobatus L.

Chicha fuerte Oxalis spp.

Zacate Panicum maximun Jacq.

Trianthema portulacastrum

Falsa verdolaga L.
Caperonia Caperonia spp.
Golondrina Euphorbia prostrata Aiton

Verdolaga de playa | Phyllantus niruri L.

Pelo de conejo Panicum trichoides Sw.

Golondrina Euphorbia hirta L.

Quilete Solanum americanum Mill.

Lechuguilla Sonchus oleraceus (L.) L.
TOTAL

Fuente: propia.
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La Figura 1.7 presenta las malezas encontradas en el muestreo, en los valores de
importancia de este muestreo se observa que la caminadora (Rottboellia cochinchinensis)
nuevamente es la maleza de mayor importancia, ya que se observa que tiene un valor de
importancia arriba de 100, y el en cuadro 1.10 se observa que este valor se da por la
sumatoria de la densidad, cobertura y frecuencia, donde la cobertura relativa se observa que
es de 70.36% en un metro cuadrado al azar, dentro del area de cultivo. Pero de forma
general podemos observar que de 13 plantas que observamos 11 son malezas de la clase
magnoliopsidas. Y aca se observa que existen cuatro malezas de la familia Euphorbiaceae

gue se ubican en la misma area.
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Figura 1.7: Valor de importancia de las malezas que interfieren en el cultivo de cafiade

azucar en el lote El Zapote.
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D. Valor de importancia (VI) de la flora arvense del lote 0160101 Cristobal.

Se realiz6 un muestreo en lote 0160101 Cristébal, donde las malezas encontradas se

enlistan en los Cuadros 1.10 y 1.11 y las principales fueron la caminadora (R.

cochinchinensis) seguida de la golondrina (E. prostrata) y en tercer lugar el coyolillo (C.

rotundus).

En este lote encontramos 12 especies de plantas, de estas cuatro son especies

pertenecientes a la clase Liliopsida y ocho son pertenecientes a la clase magnoliopsida.

Cuadro

encontradas en el segundo muestreo de la finca Cristébal.

Rottboellia cochinchinensis

1.10: Densidades, % de Cobertura, y Frecuencias reales de las malezas

Fuente: propia.

Caminadora (Lour.) Clayton 83 80
Papayita Croton lobatus L. 10 4
Golondrina Euphorbia prostrata Aiton 19 16
Pascuilla Euphorbia heterophylla 13 20
Falsa verdolaga Trianthema portulacastrum L. 3 5
Zacate Panicum maximun Jacq. 24 15
Caperonia Caperonia spp. 9 3
Coyolillo Cyperus rotundus L, 14 12
Pelo de conejo Panicum trichoides Sw. 25 5
Golondrina Euphorbia hirta L. 3
Golondrina Euphorbia hypericifolia L. 2
Chicha fuerte Oxalis spp. 2 2
TOTAL 206 165
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Cuadro 1.11: Valores de importancia de las malezas encontradas en el segundo

muestreo en la finca Cristébal.

Rottboellia cochinchinensis

Caminadora (Lour.) Clayton

Papayita Croton lobatus L.
Golondrina Euphorbia prostrata Aiton
Pascuilla Euphorbia heterophylla

Falsa verdolaga

Trianthema portulacastrum L.

Zacate Panicum maximun Jacq.
Caperonia Caperonia spp.
Coyolillo Cyperus rotundus L,

Pelo de conejo

Panicum trichoides Sw.

Golondrina

Euphorbia hirta L.

Golondrina

Euphorbia hypericifolia L.

Chicha fuerte

Oxalis neaei DC.

Fuente: propia.

TOTAL




25

La Figura 1.8 muestra las malezas importantes encontradas en el muestreo del lote Cristébal

donde se observan 12 malezas y 8 te estas pertenecen a la clase magnoliopsida.
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Figura 1.8: Valores de importancia de las principales malezas encontradas en el
segundo muestro de la finca Cristobal.

Fuente propia.

El cuadro 1.12 muestra un resumen de las malezas mas importantes encontradas en la finca
Camantulul, y como se puede observar la caminadora (Rottboellia cochinchinensis) es la de
mayor importancia en el area de cultivo de la finca, presentando valores de importancia por
encima de 100, lo cual nos indica que la densidad, la frecuencia y la cobertura de esta
maleza en el area es muy alta, produciendo una alta competencia con el cultivo de cafia de

azucar (Saccharum spp.)
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En el Cuadro 1.12 se presentan nueve familias de la clase magnoliopsidas que son de

importancia en el cultivo de cafia de azlcar y como los muestreos muestran, al no existir la

aplicacion de algun herbicidas estas malezas pueden causar dafos a la produccion debido a

la competencia por agua, luz y nutrientes.

Cuadro 1.12: Especies de malezas encontradas en el diagndstico realizado en la Finca

Camantulul, clasificados por clase, familia, nombre comun, especie y persistencia.

‘ CLASE MAGNOLIOPSIDA

FAMILIA NOMBRE COMUN GENERO O ESPECIO Persistencia
_ Mollugo Mollugo verticillata L. ANUAL
Aizoaceae _
Falsa verdolaga Trianthema portulacastrum L. ANUAL
Amaranthaceae [Bledo Amaranthus spinosus L. ANUAL
Caryophyllaceae [Enanito Drymaria cordata (L.) ANUAL
Convolvulaceae [Bejuco I[pomoea spp. ANUAL
Golondrina erecta  |Euphorbia hirta L. ANUAL
Golondrina rastrera |Euphorbia hypericifolia L. ANUAL
_ Golondrinita Euphorbia prostrata Aiton Ait. ANUAL
Euphorbiaceae :
Pascuilla Euphorbia heterophylla L. ANUAL
Papayita Croton lobatus L. ANUAL
Tamarindillo Phyllanthus niruri L. ANUAL
Malvaceae Escobillo Sida rombifolia L. PERENNE
_ . . PERENNE O
Oxalidaceae Chicha fuerte Oxalis neaei DC.
ANUAL
Zygophyllaceae |Verdolaga de playa [Kallstroemia maxima (L.) Torr. & Gray|ANUAL
Portulacaceae |Verdolaga Portulaca oleracea L. ANUAL

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 1.13 se observan las dientes familias de la clase liliopsida encontrados en el
cultivo de cafla de azlcar (Saccharum spp.) en comparacién con la clase magnolipsida
existen menos familias de esta clase, sin embargo como se observé en los diferentes

muestreos al no existir control de estas malezas el dafio sobre el cultivo es importante.

Cuadro 1.13: malezas de la clase liliopsida encontradas en el area de cultivo de la

cafia de azucar (Saccharum spp.) en la finca Camantulul.

CLASE LILIOPSIDA

FAMILIA NOMBRE COMUN |GENERO O ESPECIO PERSISTENCIA

Araceae Malanguilla Philodendron spp. PERENNE

_ Hierba de pollo Commelina diffusa Burn. PERENNE
Commelinaceae

Hierba de pollo Commelina erecta L. PERENNE
CYPERACEAE Coyolillo Cyperus rotundus L. L. PERENNE
Bermuda Cynodon dactylon (L.) Pers. PERENNE
Pangola Digitaria decumbes PERENNE
Zacate de conejo  [Panicum saccharoides PERENNE
Johnson Sorghum halapense (L.) PERENNE
Liendre de puerco |Echinochloa colonum (L.)  |[ANUAL
POACEAE . Rottboellia cochinchinensis
Caminadora ANUAL
(Lour.) Clayton (Lour.)
Zacaton Panicum maximun Jacg. PERENNE
. Leptochloa filiformis (Lam.)
Plumilla ANUAL
Beauv.

Eleusine indica (L.) Gaertn. |JANUAL

Fuente propia

La composicion floristica de malezas del area de estudio fue determinada de acuerdo a
Clase, Familia, Género y algunas especies, pudiéndose notar que se encontraron malezas

de ambas clases, Liliopsidas y Magnoliopsidas.
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En la clase liliopsida se encontraron un total de 4 familias y en la clase Magnoliopsida y total
de 9 familias. En total se encontraron 13 familias. Hay que hacer notar que algunas malezas
por su grado de desarrollo no fue posible determinarlas hasta especie, por lo que su
determinacion solo incluyé Género.

En cuanto a la duracion de las malezas se puede observar que la mayoria son perennes, lo
que dificulta su control por ser mas persistentes que las anuales. Las malezas que se
propagan por semillas tienen una reproduccion mas rapida y agresiva que las que se
propagan por un medio distinto por lo tanto son mas dificiles de controlar, aunque las que se
reproducen vegetativamente también se tornan probleméticas debido a que una estructura
de estas puede generar una nueva planta.

Especies como Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton (Lour.), Leptochloa filiformis
(Lam.) Beauv. Echinochloa colum L. Linc. Estas que son de la familia Poaceae y Euphorbia
Hypericifolia L., Euphorbia heterophylla L., Croton lobatus L., Euphorbia prostrata Ait. Estas
de la familia Euphorbiaceae, y las Cyperaceae alcanzan un valor de importancia alto debido
a la forma de reproduccion que poseen, debido a que se reproducen por medio de semillas lo
cual hace que sean persistentes y se propaguen con mayor facilidad y tengan amplio
porcentaje, cobertura y densidad.

Especies como Philodendron spp. que pertenece a la familia Araceae, también las
encontramos debido a que su reproduccion es favorecida por factores como la mecanizacion,
ya que se propagan por rizomas. Ipomoea alcanza un valor de importancia considerable
debido a que tiene bastante cobertura en el area ademas que tiene habito trepador y forma
grades bejucos que interfieren en el manejo de la cafia de azUcar.

Las malezas encontradas en el muestreo de para conocer el valor de importancia (VI) se
determind en tres diferentes lugares, siendo estos los lotes de Buena Vista 1, EI Campo lotes
pertenecientes a la finca Camantulul y la finca Cristobal. Las malezas con mayor incidencia lo
encontramos en la parte mas al sur de la finca Camantulul, encontrando malezas con
porcentaje de cobertura altos, y en este se encontré que la maleza caminadora (Rottboellia
cochinchinensis) y el coyolillo (Cyperus rotundus) son las malezas con mayor grado de VI, y
en los demas lotes, el porcentaje de cobertura de malezas fue menor al de Buena Vista 1, y
donde se observan distintas malezas de hoja ancha que también interfieren en el desarrollo

del cultivo.
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En el caso del VI de una comunidad lo definimos como un pardmetro que revela la
importancia ecologica relativa de determinada especie de maleza en cada ambiente. En el
caso del ecosistema “Cafa de azucar” observamos que la importancia ecologica se
encuentra alrededor de las malezas; caminadora, coyolillo, zacate, que son las principales
gramineas, y en el caso de las malezas de hoja ancha encontramos una gran diversidad,
siendo en una gran mayoria malezas de la familia Euphorbiaceae, que se encuentran en un

mayor valor de importancia.
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1.6 CONCLUSIONES

A. Con base en los resultados obtenidos, se observa que el los muestreos realizados en
la finca Camantulul, las flora arvense con mayor valor de importancia, en el agro
ecosistema cafia de azucar (Saccharum spp.) son principalmente la Caminadora (R.

cochinchinensis) y el coyolillo (C. rotundus).

B. Las familias de la clase Liliopsidas encontradas en el area de muestreos fueron la
famila Araceae, Commelinaceae, Cyperaceae y Poaceae, estas cuatro familias
presentes en el cultivo interfieren en el desarrollo de la cafia de azucar

(Saccharum spp.), provocando competencia por agua, luz y nutrientes.

C. Las familias de la clase Magnoliopsidas encontradas en el area de muestreo
fueron Aizoaceae, Amaranthaceae, Caryophyllaceae, Convolvulaceae,
Euphorbiaceae, Malvaceae, Oxalidaceae, Zygophyllaceae y Portulacacea, a
comparacion con las liliopsidas en esta clase encontramos nueve familias que se
encuentran en la finca Camantulul, y que son de importancia para el cultivo de

cafa de azucar (Saccharum spp.).
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1.7 RECOMENDACIONES

Se recomienda que, con base en los resultados obtenidos, se elabore un plan de
control de malezas que incluya productos herbicidas especificos para las especies
presentes, utilizando herbicidas preemergentes en areas donde abundan las
malezas que se propagan por semillas, control mecénico en areas con malezas
con crecimiento avanzado, control manual de maleza y uso de equipo adecuado

para realizar las labores correspondientes.

Se recomienda dar especial énfasis al control de malezas de cafa plantia, debido a
gue es en este ciclo donde se presentan mayores valores de importancia debido a

la frecuencia y densidad.

Se recomienda efectuar investigaciones sobre cada una de las principales malezas
del area, a modo de una caracterizacion para conocer su ciclo de vida y encontrar

las mejores alternativas para su control.
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1.9 ANEXOS

Figura 1.1A: Metro cuadrado, infestado con malezas en el cultivo de cafia de azlcar
(Saccharum spp.)

Figura 1.2A: Parcela luego de toma de datos, Cobertura, Densidad, de 1 metro
cuadrado.
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Figura 1.4A: conteo de numero de malezas por especie.



Figura 1.5A: Interferencia de Trianthema portulacastrum en el cultivo de cafa de

azucar.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE LA EFICACIA DE SIETE MEZCLAS DE HERBICIDAS PARA EL
CONTROL DE MALEZAS DE HOJA ANCHA EN EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR
EN LA FINCA CAMANTULUL, INGENIO MADRE TIERRA, SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, GUATEMALA.

EVALUATION OF SEVEN HERBICIDE MIXTURES EFFECTIVENESS FOR
BROADLEAF WEEDS CONTROL IN SUGAR CANE CROP IN CAMANTULUL,
INGENIO MADRE TIERRA, ST. LUCIA COTZUMALGUAPA , ESCUINTLA ,
GUATEMALA .
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2.1 PRESENTACION

Una planta que crece fuera de lugar e invade otro cultivo en el que no causa beneficio sino
perjuicio es considerada como maleza, ya que compite con ella por luz, agua y nutrientes del
suelo (Labrada 1998).

Como todo cultivo, la cafia de azUcar presenta inconvenientes durante el desarrollo en el
campo, principalmente en la competencia que ejercen las malezas en el momento de la
germinacién y los tres meses subsiguientes, cuando el crecimiento es lento y el follaje del
cultivo no logra cubrir completamente la superficie cultivada (Rincones 1986, citada por
(Espinoza G. 2012). Los costos destinados a malezas son de un 30% con respecto al costo
total de la produccién por lo que es muy importante realizar un adecuado control. El uso de
herbicidas es uno de los métodos de control principalmente usados, la aplicacion de
herbicidas en el cultivo de cafia repercute en un costo bastante elevado por lo que se
pretende que las aplicaciones que se realicen sean eficientes en cuanto al control de
malezas (Veleche 2013).

El periodo critico de interferencia de las malezas en la produccion de cafia de azlcar se da
en los primeros 120 dias después del corte o de la siembra. Por ello, en la agroindustria
azucarera se aplican herbicidas preemergentes y postemergentes como base para el control
de malezas, asi mismo se combinan con controles mecanicos que ayudan de alguna manera
al control de las mismas. Dentro de las malezas mas importantes para la zona estan:
Cyperus rotundus, Rottboellia cochinchinensis, malezas de la familia Convolvulaceae
(lpomoea spp. y Merremia spp.), Sorghum halapense, Cynodon dactylon, entre otras. Estas
malezas causan una serie de complicaciones en el manejo del cultivo, las que se resumen en
pérdidas de produccion y gastos excesivos en su control (Espinoza 2012).

El uso de herbicidas es uno de los controles mas utilizados dentro del control de malezas, y
este representa cerca del 30 por ciento del costo de mantenimiento del cultivo en soca
(Leonardo 1998), por lo que es necesario que este sea invertido de una manera eficiente y
logre mantener un buen control.

Las principales malezas en el cultivo de cafia en la finca Camantulul segun el diagndstico

realizado son, son la caminadora (Rottboellia cochinchinensis) y el coyolillo (Cyperus
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rotundus), y las malezas de hoja ancha, son la pascuilla (Euphorbia heterophyla), la
golondrina (Euphorbia prostrata), cleome (Cleome spp.), la falsa verdolaga (Trianthema
portulacastrum), el culantrillo (Mollugo verticillata) y la verdolaga (Portulaca oleracea).

Para efecto de la evaluacion la investigacion se realiz6 en la finca Camantulul, zona 1,
Ingenio Madre Tierra, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Los resultados obtenidos, fueron determinados en base a la escala propuesta por la ERWS
(European Weeds Reserch Society), donde la variable fue la eficacia de los herbicidas, el
tratamiento que mostré mayor eficacia en el control del complejo de malezas de hoja ancha
presentes en la parcela bajo estudio, fue el tratamiento uno que contenia, 2-4D, Dicamba,
Acetoclor y Terbutrina (Weedmaster + Harness 90 EC + Igran 50 SC), sin embargo este
solo tuvo un control del 65% clasificandose como un control bajo segun la escala de la
EWRS.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 MARCO CONCEPTUAL

A. Definicion de Maleza
La flora espontanea o malezas, son especies vegetales que se desarrollan en un lugar no
deseado por el hombre. Desde el punto de vista agronémico, son aquellas plantas que
interfieren en el desarrollo normal del cultivo debido a que compiten fundamentalmente por
luz, agua y nutrientes, incidiendo de forma adversa en el rendimiento por unidad de area.
Dicha competencia se manifiesta cuando el crecimiento del cultivo resulta afectado
(disminuido), si se compara con una condicion en la que el cultivo no tiene competencia a
partir de otras plantas. Una de las caracteristicas principales de dicha flora espontanea es la
germinacion escalonada que presentan, por lo que es comun encontrar diferentes estados
fenologicos de una misma especie en un periodo determinado, lo cual hace dificil su manejo

y facilita la dispersion y adaptabilidad de dichas especies (Leonardo 1998).

Para evitar los efectos nocivos de las malezas, es necesario tener un control oportuno y
eficiente de las mismas (Morales 1987, citado por Esqueda 2008). Actualmente, la aplicacion
de herbicidas es el método mas comun de controlarlas malezas en las plantaciones de cafia

de azucar (Esqueda et al. 2001, citado por Esqueda 2008).

B. 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 comudn, incluyendo los
conceptos de competencia y alelopatia. Las malezas tienen la capacidad de competir por
recursos limitantes del medio (principalmente agua, luz y nutrientes), por liberar sustancias
alelopaticas, hospedar plagas y enfermedades, y sobretodo afectan los rendimientos de

cultivo disminuyendo el numero de cortes de la plantacion.

El grado de interferencia depende entre otros factores de la duracion del periodo de

competencia y de la época de ocurrencia, modificados por factores edaficos y climaticos y
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por factores de manejo. Aunque es importante mencionar que el propio cultivo tiene la
capacidad de limitar el desarrollo de las malezas, principalmente por medio de la sombra.
(Segun Meirelles et al. 2009 citado por Espinoza 2012), existen tres tipos de periodos criticos
de interferencia de malezas a) periodo anterior a la interferencia (PAl), b) periodo total
anterior a la interferencia (PTPI) y c) periodo critico de prevencion a interferencia (PCPI).

El periodo anterior a la interferencia (PAI) se refiere al periodo desde el brote de la cafa de
azucar, en que el cultivo debe permanecer libre de malezas sin pérdida significativa de
produccién.

El periodo critico de prevencioén a interferencia (PCPI), es cuando efectivamente los métodos

de control deben actuar para minimizar las pérdidas de produccion (Espinoza 2012).

C. Principales malezas en la zona cafiera de Guatemala
Las malezas mas importantes de la zona cafiera de Guatemala son: coyolillo (Cyperus
rotundus), es la maleza mas importante con mayor presencia en los estratos bajos (40 — 100
msnm) y litoral (menor de 40 msnm) predominando en suelos de textura franco a franco

arenosa.

La caminadora (Rottboellia cochinchinensis) es la maleza que ocupa el segundo lugar en
importancia y es una de las malezas mas dificiles de controlar debido a su biologia y su alta
competencia con la cafia y su rapido crecimiento. Las malezas presentes en la agroindustria
azucarera no solo afectan en los primeros dias de crecimiento del cultivo, sino que algunas
como las de la familia Convolvulaceae (Ipomoea y Merremia), por su tipo de crecimiento,
invaden los tallos de cafia 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 dltimos afios se ha observado un
dificil control de dos especies de malezas presentes en toda la zona cafiera: Momordica
charantia y Croton lobatus, y que hasta el momento se desconoce si poseen algun tipo de
tolerancia a ciertos herbicidas utilizados en Guatemala, por ultimo existen algunas gramineas
dificiles de controlar debido a su sistema de reproduccién como es el caso de Sorghum

halapense y Panicum maximun (Espinoza 2012).
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D. Control de malezas
Se ha encontrado que el periodo critico de competencia de la cafia planta con las malezas,
ocurre entre los veinte y cien dias después de la siembra y para las socas entre los
veinticinco y noventa dias después del corte. A partir de los noventa o cien dias del cultivo, la
sombra que proyecta el follaje es suficiente para no permitir el crecimiento de las malezas. El
combate de las malezas en el cultivo de la cafia debe ser integrado, ya que no existe un
método de combate Unico que proporcione un combate efectivo. Para realizar un manejo
integrado se deben considerar los métodos culturales, mecanicos y quimicos.
Un buen manejo cultural de las malezas se logra: empleando la variedad recomendada,
usando semilla tratada con calor y de buena calidad, con una buena preparacion del terreno,
proporcionando la humedad necesaria mediante riego para un rapido desarrollo del cultivo,
plantando en la densidad oOptima de siembra de acuerdo con la variedad y la region,
realizando un buen combate de insectos y enfermedades y proporcionando un nivel
adecuado de fertilizacion.
Los productos, dosis y épocas utilizados para el combate de malezas en cafa de azucar
varian de una regién a otra y dependen de las malezas y otros factores ecoldgicos.
Las aradas y pases de rastra se deben realizar de forma tal que los rizomas, estolones o
tubérculos de las malezas perennes sean expuestos sobre la superficie del suelo para

facilitar su desecacién por la radiacion solar y el viento (Espinoza 2012)

Los métodos utilizados para el control de malezas son:

a. Control mecéanico

Se refiere al paso de diferentes implementos como parte de las diferentes labores mecéanicas
gue se realizan en el cultivo. Entre las labores mecanicas esta el paso de cultivadora (botado
de mesa) cuyo objetivo es nivelar el surco o camellén entre las hileras de cafia de azUcar en
cafa plantia. Esta labor se hace a los 40 o 50 dias después de la siembra o corte, dando un
control aproximado de 15 dias, segun condiciones de infestacion; opcionalmente puede
hacerse un segundo paso de cultivadora entre 55 y 5 dias después del corte logrando un

manejo integral con el control quimico.
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En cafa soca el paso de ferticultivo sera a las 45 dias después del corte, es decir después
de la aplicacion preemergente de malezas. Un segundo control mecéanico se puede realizar

con el cultivo a los 60 dias después del corte.

b. Control quimico

Como es sabido, la gran mayoria de los productos quimicos requieren que las malezas estén
comenzando su germinacion o estén en las etapas iniciales de crecimiento, y que haya
suficiente humedad en el suelo, para actuar eficientemente. El producto o productos
quimicos a utilizar deberan ser seleccionados en funcién de la predominancia de tipos de
maleza, bien sea gramineas, ciperaceas o de hoja ancha (dicotiledéneas). (Monterroso 2000)
Para cafa de azucar hay dos épocas de aplicacion:

i. Preemergente

Cuando las malezas aun no han emergido, hasta cuando comienzan a notarse ciertos
manchones verdes en el campo, como resultado de la emergencia de las malezas y

aparicion de una a dos hojas en ellas.

ii. Postemergente

Cuando las malezas alcanzan cuatro a cinco hojas y practicamente su germinacion es
generalizada en todo el campo. El establecimiento de estas etapas de las malezas es
importante para determinar el producto y dosis a aplicar. Cuando en cualquier circunstancia,
el crecimiento de las malezas va mas alla de lo sefialado en postemergencia, si control se
hace mas dificultoso, y posiblemente la ventaja de su bajo costo se minimiza, pues deben
utilizarse mezclas con otros productos que encarecen la labor. De alli la importancia de

seguir las recomendaciones sefialadas (Monterroso 2010).

El control quimico es de amplio y facil uso en el cultivo de la cafia de azlcar y con buenos
resultados de control. Para lograr un periodo mas amplio de dias control se hace una
combinacioén de los dos métodos indicados. La aplicacion de herbicidas se puede hacer de

tres maneras; mecanizadas, manuales y aéreas (Espinoza 2012).
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iii.  Aplicacion mecanizada

es la mas utilizada en Guatemala, y consiste en la aplicacion de herbicidas en
preemergencia y soemenrgenci, por medio de tractores de 120 Hp. Estos tractores
estan coformados por un tange de deposito para la mezcla y un aguildbn con 25
boquillas depediendo del tipo de la misma y una faja de 12 metros de ancho. Este tipo
de aplicacion generalmente es para areas planas, con el fin de que sea mas eficiente.
Cuando se realizan aplicaciones poemergentes en cafla de mayor desarrollo (hasta
1.5 m) se empfiean tractores tipo “High Crop” (Espinoza 2012).

iv. Aplicacion manual

estas se practican donde no es posible el control de malezas de manera mecanizada
por el desarrollo de la cafa (de cierre) o en areas de topografia irregular. Tambiéns se
realiza para controlar malezas en areas especificas 0 pequefas areas infestadas en el
lote (parchoneo). Para este tipo de aplicacion de herbicidas se utilizan bombas de
mochila de presion constante, las cuales son mas eficientes que las tradicionales. Esta
practica es mas costosa que la mecanizada por ello se deben analizar el uso en areas

gue si lo ameriten (Espinoza 2012).

v. Aplicacion aérea

se utilizan solamente para aplicaciones de herbicidas preemergentes en areas

plantas, alejadas de otros cultivos, por la deriva que puedea ocasionar.

E. Factores que afectan la eficiencia de los herbicidas
El continuo e intensivo uso de un solo herbicida proporciona alta presion de seleccion de
malezas con dos consecuencias negativas. En primer lugar, aumenta la densidad de las
especies tolerantes al herbicida utilizado, y en segundo lugar, favorece la evolucién de
poblaciones resistentes al mismo (Vidal, R. et al. 2010).

Entre los factores mas importantes que determina la eficiencia de un herbicida son:
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a. Factores ambientales

Radiacion solar

Existen herbicidas que tienen altas perdidas por evaporacion, que provocan
disminucion de la eficacia en el control de malezas. Estas pérdidas se dan por
fotodescomposicion de la molécula de los herbicidas debido a la radicion solar
(radiacion ultravioleta). La degradacién de los herbicidas es inducida cuando los
mismos son aplicados en superficie de suelo seco, sin irrigacion o lluvia posterior a la
aplicacion. Por ello cuando se aplica un herbicida preemergente sensible se
recomienda su incorporacion al suelo para garantizar la eficacia del producto y su
efecto residual. Esta operacion puede ser realizada con irrigacion o con agua de lluvia
(Epinoza 2012).

Precipitacion (humedad)

Las lluvias interfieren en la accion de los herbicidas, dependiendo del momento en que
ocurren. La ocurrencia de lluvias dias antes de la plicacion de herbicidas aumenta el
contenido de agua en el suelo y en la parte aerea hidrata las ceras de la superficie de
la hoja que las malezas, esto aumenta la susceptibilidad de la planta a los herbicidas
mejorando el grado de control. La influencia de la lluvia en la absorcion de herbicidas
por medio de las hojas también depende de las de las caracteristicas de cada
producto, pues algunos son absorbidos rapidamente y otros lentamente. Los
herbicidas formulados en aceite son menos afectados por la lluvia que los formulados
en agua. El tiempo necesario para la absorcion de los herbicidas aplicados en
posemenrgencia por las plantas es de gran importancia. Este varia segun el herbicida,
pero generalmente oscila entre los 30 minutos. Plantas sometidas a estrés prolongado
de humedad pueden presentar cuticula mas espesa, mas pubescencia vy
consecuentemente, la absorcién de un herbicida y su traslocacion seran menore,
debido a la menor actividad metabolica. Los herbicidas deben se aplicados cuando la
humedad de la capa superficial del suelo es adecuada, para favorecer el enlace de las
moleculas del herbicida con la fase solida del suelo reduciendo los riesgos de pérdidas

a la atmésfera. En aplicaciones de herbicidas preemergentes, la humedad del suelo es
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importante por la dispersion de esos productos en el suelo, alcanzando de ese modo,

las semillas o raices de las malezas (Espinoza 2012).

iii.  Temperatura

la temperatura del aire influye de muchas maneras en las accion de los herbicidas,
pues pueden modificar las propiedades fisicas, como solubilidad, presion de vapor y
alterar los procesos fisiologicos de las plantas (Espinoza 2012).

b. Factores edaficos

i. Sorcion
Se refiere a la retencion de moléculas organicas por el suelo, sin distincion de los
procesos especificos de absorcion, absorcion, precipitacion y particion hidrofébica.
Estos procesos especificos de sorcion pueden actuar conmitamente en la retencion de
una molécula de herbicida. Por tanto, la sorcion de estas moléculas es mucho mas
compleja que la de iones que sirven como nutrientes en las plantas (Oliveira, et al.
2003, citado por Espinoza 2012).

c. Factores de la planta
Los herbicidas pueden penetrar a través de estructuras aéreas (hojas, tallos, flores y
frutos) y subterraneas (raices, rizomas, estolones, tubérculos etc.), de estructuras

jovenes y también de semillas.

i. Hojas
Son el principal 6rgano de la maleza involucradas en la penetracion de los herbicias
aplicados en postemergencia. En superficies foliares de bajo contenido de cera
epicuticular, las gotas del herbicida aplicado cubre grandes areas. En hojas con altro
contenido de cera epicuticular disminuye la superficie foliar que queda cubierta con el
herbicida. Las hoja presentan varios niveles de desarrollo de tricomas y glandulas, que
pueden variar con la especie, estas pueden interceptar goras aplicadas, impidiendo
que alcandce la epidermis. Aunque se indica que puede ocurrir una pequefia

absorcion a traves de los tricomas.
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Cuticulay estomas

Esta es la principal via de absorcion de de los herbicidas aplicados en
postemergencia. Por ello el uso de surfactantes seleccionados contribuyen al
rompimiento de la tension superficial de la mezcla que se aplica en la mezcla que se
aplica en la hoja, ocasionando asi mayor espacio de producto que los estomas
también hagan un importante papel en la penetracion de herbicidas.

Relacion hoja-herbicida

Cuando utilizamos productos, los cuales la via de entrada a la planta es la hoja,
debemos de tener en cuenta en buena medida el pH de la mezcla a aplicar. La hoja,
debido a las propiedades lipofilicas, permite el paso de sustancias no idnicas (carga
neutra), por lo que se debe de tener en cuenta el pKa, el cual nos indica el pH al cual
el herbicida se encuentra 50% ionizado y no ionizado. En herbicidas como el glifosato,
a pH 4.5 se encuentra menos ionizado, contrario a un pH mayor, por eso se busca
acidificar la mezcla, llevandola a 4.5, para facilitar el paso de la molécula por la
cuticula (Leonardo 1998).

Los herbicidas acidos con un pKa con valores bajos, son electrolitos muy ionizables,
esto lo debemos tener en cuenta cuando la via de entrada a la planta, es la hoja.
Como ya se menciond, las formas ionicas son poco afines a la cuticula. De igual forma
cuando tenemos productos basicos, con un pKa alto, nos dice que este es altamente
ionizable, para lo cual se debe de agregar bases a la mezcla.

Es importante que se defina la via de entrada del herbicida a la planta, por lo general
cuando la formulacién del herbicida es altamente soluble, es preferible que la ruta de
entrada sea por la hoja, pues al ser aplicado al suelo se pierde una gran parte del

producto y disminuye la eficiencia del producto (Leonardo 1998).

d. Orden de mezcla de herbicidas

Cuando realizamos una mezcla de tanque, nos encontramos con productos que

poseen distintas formulaciones y que pueden reaccionar entre ellos y disminuir la
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eficacia del herbicida. Es importante que tengamos en cuenta el orden adecuado, para
la incorporacién del herbicida en el tanque, bajo el criterio de agregar al inicio los
productos de menor solubilidad y de ultimo los de mayor solubilidad. Cuando es
necesario corregir problemas de dureza de agua, se debe de aplicar al inicio el
corrector de dureza y luego los herbicidas. También se debe de considerar que por
ultimo agregamos los acidificantes, adherentes y surfactantes. Cuando un
coadyuvante, es también un corrector de pH o dureza, se agrega al inicio de la
mezcla. Cuando tenemos productos de la misma formulacién, se debe de agregar
primero al tanque, el que va a mezclarse en mayor cantidad (Leonardo 1998).

F. Manejo y control de malezas

a. Cafasoca

El primer control de malezas en cafia soca se realiza de 3 a 12 dias después del corte (ddc),
segun la incidencia o cobertura de malezas en el area y la humedad del suelo. El segundo
control debe hacerse normalmente 30 a 35 ddc verificando siempre la humedad del suelo y
cuando exista el umbral maximo de cobertura (15 por ciento). En areas sin riego 0 con poca
humedad en el suelo se deben de utilizar productos de alta solubilidad. La mezcla y la dosis
debe de herbicida se debe realizar en funcion de la incidencia y tipo de malezas buscando la

mayor cantidad de dias control (120 dias) (Espinoza 2012).

b. Cafia plantia

En cafia plantia el control de malezas se inicia 8 a 10 dias después de la siembra (dds) con
la aplicacion de herbicidas preemergentes después de su segundo riego, previamente se
debe determinar la cobertura y definir la mezcla y dosis. La segunda aplicacion de herbicidas
(postemergentes) se realiza después de las labores de fertilizacion. Es importante definir el
umbral maximo y el tamafio de la maleza para calcular la mezcla y dosis que se aplicaran.
Existen labores mecanicas intermedias que ayudan a lograr mas dias control, asi mismo es
importante tomar en cuenta que en areas con alta infestacion es necesario el arranque de

maleza y/o parchoneo (aplicaciones dirigidas) en el lote (Espinoza 2012).
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G. Fitotoxicidad de herbicidas en variedades promisorias de cafia de azUcar
La figura 2.1 muestra los cuatro estadios de susceptibilidad y tolerancia de la cafia de azUcar
a la aplicacién de herbicidas en funcién de sus diferentes etapas fenologicas. La etapa 1
comprende desde la siembra hasta 20 dias, periodo en que los rebrotes de cafia de azUcar
muestran mayor espesura en la cuticula. En esta etapa el herbicida no alcanza las hojas
internas, por lo que la planta se vuelve tolerante a las malezas y a los herbicidas
(Christoffoleti y Lopez 2009, citado por Espinoza 2012). En cafia soca esta fase es mas
rapida, por lo que se pueden considerar aplicaciones de herbicidas con mayor residualidad.
La etapa 2 comprende desde 20 a 50 dias después de la siembra, cuando hay de dos a tres
hojas; asi mismo existe perdida de raices de la semilla o tolete, en esta etapa es susceptible
a la aplicacion de herbicidas. En cafla soca existe mayor cantidad de raices, por lo que el
cultivo tolera la aplicacion de herbicidas mas solubles. La etapa 3 estd comprendida entre 50
y 90 dias después de la siembra, cuando ya hay raices verdaderas. En esta etapa existe
severa competencia de la maleza con el cultivo, afectando el amacollamiento de la planta 'y lo
hace susceptible a la aplicacion de herbicidas postemergentes. La etapa 4 o comunmente
denominada cierre del cultivo ocurre después de los 120 dias de la siembra. En esta etapa
los tallos ya estan desarrollados y definidos y no seran afectados por la aplicacion de

herbicidas.
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Una medida preventiva para el control de malezas tolerantes y resistentes es la combinacion
de herbicidas con diferentes mecanismos de accién (Gressel, 1990; Kruseet al., 2006 citado
por Vidal, R.et al. 2010). Un proyecto de investigacion se inicid con la hipotesis de que el
conocimiento del mecanismo de accion de los herbicidas permite la prospeccién de
asociaciones de los mismos de manera racional, para identificar oportunidades de sinergismo
gue ayuden al control de las especies problemas, o para evitar posibles antagonismos que
afecten el control de las mismas (Vidal 2010).

El resultado de la combinaciéon de dos herbicidas puede ser de antagonismo, sinergismo
efecto neutro, también llamado efecto aditivo. Esos resultados son consecuencia de las
interacciones quimicas, fisioldgicas o cinéticas (absorcion, translocacion o metabolismo)
entre los productos. Antagonismo es el nombre dado a la interaccion negativa entre dos o
mas compuestos. Sinergismo es el efecto afadido o potencializado de los productos

mezclados (Kruse et al., 2006 citado por Vidal et al. 2010).
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2.2.2 MARCO REFERENCIAL

A. Areade estudio
La finca Camantulul pertenece a la Zona 1 del ingenio Madre tierra y cuenta con un area de
cultivo de 661.33 hectareas, donde se realizé la investigaciéon fue en el lote 0100702 San
Miguel, que tiene 22.16 m? de area.

B. Localizacion y accesibilidad
La finca Camantulul se encuentra en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa
departamento de Escuintla a 92.1 km de la ciudad capital y 3.68 km del ingenio Madre Tierra.

Formando parte de la zona 1.

C. Extension y limites.
La finca Camantulul consta de un area de 661.33 Ha. dividida en 47 lotes. Colinda al norte
con fincas del ingenio Pantaledn, al sur con el ingenio La Unién, al oeste con Zona 3 ingenio

Madre Tierra, y al este con el centro urbano de Santa Lucia Cotzumalguapa.

D. Climay zona de vida

La época lluviosa es a partir del mes de mayo a octubre (Figura 2.3), en el mes de noviembre
la precipitacion desciende considerablemente e inicia la época seca hasta el mes de MAYO y
en el mes de diciembre la evapotranspiracion iguala a la precipitacion pluvial. La temperatura
muestra un comportamiento bastante similar en todos los meses del afio. Como se muestra
en la Figura 2.2.

Segun el mapa de zonas de vida de Holdridge de la Republica de Guatemala la finca
Camantulul se encuentra en la zona de vida bmh-S(c) bosque muy himedo subtropical
(célido) (CENGICANA 2012).
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Climadriagrama para la estacion Camantulul aiio 2012
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Figura 2.3: Climadiagrama para la estaciéon Camantulul, Municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa.

Fuente: Elaboracion propia, datos de la estacion Camantulul.

E. Geologiay suelos

El estudio semidetallado de los suelos de la zona cafiera de Guatemala (CENGICANA 1994,
citado por Monterroso 2000) ubica a estos suelos segun la taxonomia de suelos, en el orden
Andisoles, los cuales ocupan el 25.5 % de los suelos de la regidn cafiera y se encuentran en
el cuerpo y apice de los abanicos al pie de la cadena montafiosa, conformada por materiales
de origen volcanico, cenizas y pomas. El relieve varia desde ligero a fuertemente ondulado
en las partes mas altas y ligeramente inclinadas en el cuerpo de los abanicos.

Los andisoles son suelos poco evolucionados, de colores muy oscuros con altos contenidos
de materia organica, de baja densidad aparente, de consistencia friable a suelta,

desarrolladas principalmente sobre materiales amorfos, son de reaccién acida a ligeramente
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acida y de alta capacidad de retencion de fosforo. Las texturas predominantes en estos

suelos son franco y franco — arenosos.

F. Descripcion de la variedad a utilizar CP73-1547
iv. CP Canal Point (Florida)
v. 73 Afio de seleccion
vi. 1547 Numero correlativo de seleccion
vii.  Progenitores CP 66-1043 X CP 56-63

a. Caracteristicas morfoldgicas

Es de regular deshoje natural, su habito de crecimiento es de tallos semiabiertos, posee una
regular cantidad de follaje y cogollo largo; el entrenudo es de color verde amarillento con
manchas negras y ceroso, su forma de crecimiento es ligeramente curvado en zigzag, tiene
una cicatriz foliar ligeramente abultada; su nudo es de forma de crecimiento cilindrico, su
yema es aproximadamente redonda protuberante con alas su anillo de crecimiento es
semiliso; su vaina es de crecimiento intermedio de coloracidon verde con manchas rojizas,
borde seco unido longitudinalmente con presencia de afate intermedio; la lamina foliar posee
hojas anchas de color verde oscuro; la auricula posee una forma lanceolada larga y corta en
un lado y en el otro transicional inclinada y la ligula es deltoide con rombo; el cuello es de

color verde oscuro, su superficie es lisa (CENGICANA 2000 citado por Comparini 2006).

b. Caracteristicas agronémicas

Esta variedad se adecua para el estrato medio y bajo, posee un porcentaje de floracién del
38 por ciento para el estrato medio y un 28 por ciento para el estrato bajo, su contenido de
corcho es de 24 por ciento para el estrato medio y 22 por ciento para el estrato bajo, su
contenido de fibra es de 12.5 por ciento, posee una incidencia baja a Escaldadura y Carbon
(CENGICANA 2000 citado por Comparini 2006).



56

La Figura 2.4 muestra la variedad de cafia de azucar CP 73 1547, variedad que fue utilizada

en la investigacion.

Figura 2.4: Cultivo de cafia de azlUcar (Saccharum spp.) variedad CP 73 1547
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G. Principales malezas dentro del area de cultivo de cafia de azucar

(Saccharum spp.)

a. Ipomoea purpurea. (L.) Roth
La Figura 2.5 muestra la planta I. purpurea la cual es una maleza importante encontrada en

la finca Camantulul.

Figura 2.5: Ipomoea purpurea dentro del area de cultivo de la cafia de azlcar
(Saccharum spp.)

Fuente propia.
i. Sinbnimos
Pharbitis purpurea (L.) Voigt, Ipomoea hirsutula Jacq. f., I. hirta Th. Dur., I. mexicana A. Gray,

l. purpurea var. diversifolia (Lindl.) O"Donell

ii. Taxonomia

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta
(plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida

(dicotiledéneas); Subclase: Asteridae; Orden: Solanales.
iii.  Origeny distribucion
América.

iv. Identificacion y descripcion

Habito y forma de vida: Planta herbacea, rastrera o trepadora.
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Tamano: De 20 cm a 2 m de longitud.

Tallo: Generalmente ramificado en su base, con pelos amarillos hasta de 4 mm de largo.
Hojas: Con peciolos de 4 a 20 cm de largo, con pelos; laminas foliares en forma de
corazon, ovadas, enteras o trilobadas, o bien, raramente 5 lobadas, de 3 a 17 cm de largo
y 2 a 15 cm de ancho, 4pice agudo a acuminado, base cordada de seno profundo, con
pelos esparcidos a densos en ambas caras, mismos que disminuyen con la edad.
Inflorescencia: Es una cima con 1-5 flores.

Flores: Solitarias o dispuestas en cimas 2 a 5-floras en las axilas de las hojas, pedunculos
de 0.2 a 18 cm de longitud, pedicelos de 5 a 20 mm de largo, ambos con pelos, bracteas
lanceoladas, de 1 a 9 mm de largo, con pelos; sépalos desiguales: los exteriores
lanceolados a angostamente elipticos, de 8 a 17 mm de longitud y 2 a 5 mm de ancho,
acuminados, con pelos largos amarillos de base engrosada, los interiores angostamente
lanceolados, de 8 a 17 m de longitud y 2 a 3 mm de ancho, acuminados, con bordes
membranosos y 5 secos, ligeramente pubescentes en la parte media; corola en forma de
embudo, de color puarpura, rosa o blanca, el tubo frecuentemente de un color mas claro,
de 2.5 a 5 cm de longitud, sin pelos; filamentos de 1.3 a 3 cm de longitud, anteras de 1 a 3
mm de largo; ovario conico, sin pelos, 3-locular, con 6 ovulos; estilo de 1.4 a 2.7 cm de
longitud, estigma 3-globoso.

Frutos y semillas: El fruto es una cépsula, sin pelos, de 9 a 11 mm de diametro, 6-valvar,
3-locular, con semillas; estas en forma de gajo, de 2.2 a 3.7 mm de largoy 3.1 a 5 mm de
ancho, café, café rojizo o café oscuro, la cara dorsal muestra un surco longitudinal
conspicuo, presenta costillas que coinciden con los bordes del gajo y con pelos largos y
entrecruzados.

Plantulas: Hipocdtilo cilindrico, de hasta 100 mm, sin pelos. Cotiledones de lamina
cuadrada a ampliamente aovada de 18 a 20 mm de largo y 8.5 a 20 mm de ancho, sin
pelos. Epicétilo cilindrico, de 1 a 17 mm de largo, con o sin pelos. Hojas alternas, primera
hoja con peciolo de 6.5 a 28 mm de largo, ldmina cordiforme a triangular-cordiforme de 10
a 30 mm de largo y 7.5 a 30 mm de ancho; segunda hoja con peciolo de 3 a 23 mm de
largo, lamina similar a la primera, de 10 a 30 mm largo y 6 a 21 mm de ancho (Vibrans
2010).
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b. Momordica charantia L.

La Figura 2.6 muestra la planta M. charantia la cual es una maleza importante encontrada en

la finca Camantulul.

J Q \ Vi o / : " 'v.
Figura 2.6 Momordica charantia L., en el area de siembra de cafia de azlcar
(Saccharum spp.)

Fuente propia.

i. Taxonomia

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivisién: Spermatophyta
(plantas con semillas); Divisién: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida

(dicotileddneas); Subclase: Dilleniidae; Orden: Violales.

ii.  Origeny distribucion

Origen en Africa tropical y se distribuye en los tropicos del mundo.

iii. Identificacion y descripcion

Habito y forma de vida: Planta herbacea de vida corta, trepadora.

Tallo: Muy largo, cubierto con pelillos.

Hojas: Alternas, delgadas, con 5 a 7 l6bulos, éstos con el apice obtuso o agudo, con el
margen a veces aserrado, a veces con pelos largos.Inflorescencia: Las flores
masculinas solitarias o agrupadas sobre un peddnculo que hacia la mitad o en la base
presenta bracteas ovadas y cordadas en la base; las flores femeninas solitarias. Flores:
Sépalos 5 poco evidentes; corola con un tubo muy corto y un limbo muy amplio partido
en 5 segmentos, de color amarillo; en las flores masculinas 3 estambres; las flores
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femeninas con ovario infero, estigmas 3. Frutos y semillas: Fruto ovoide, Las semillas

elipticas, planas (Vibrans 2010).

c. Euphorbia hirta L.
La Figura 2.7 muestra la planta E. hirta, la cual es una maleza importante en el cultivo de

cafia de azucar (Saccharum spp.) encontrada en la finca Camantulul.

Figura 2.7: Euphorbia hirta L. en el area d-e siembra de cafia de azUcar (Saccharum
spp.)
Fuente propia.
i. Sinbnimos
Chamaesyce hirta (L.) Millsp., Euphorbia hirta L. var. nocens Wheeler.

ii. Taxonomia

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta
(plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida

(dicotiledéneas); Subclase: Rosidae; Orden: Euphorbiales.

iii.  Origen y distribucion

Se origin6 en América tropical; se distribuye de Texas y Florida a Sudamérica.
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iv. Identificacion y descripcion

Habito y forma de vida: Planta herbacea, erecta o decumbente, o bien, rastrera y
extendiéndose radialmente, densamente pilosa, los pelos con frecuencia multicelulares y
amarillos.

Tamaro: Hasta de 50 cm de largo.

Tallo: Ramificado en forma dicotémica.

Hojas: Opuestas, estipulas pequefias, en forma de aristas, peciolos de 1 a 2 mm de largo,
laminas ovadas a oblongo-lanceoladas, asimétricas, de 0.4 a 4 cm de largo por 0.3 a 3 cm de
ancho, apice agudo, borde comunmente aserrado, base marcadamente oblicua, haz poco
pubescente, con frecuencia con una mancha de color rojo oscuro en el centro, envées
bastante pubescente, la diferencia entre ambas caras suele ser marcadamente manifiesta.
Inflorescencia: Ciatios (inflorescencias especiales del género Euphorbia, que parecen una
flor) densamente aglomerados en cimas en forma de umbela o de cabezuela, principalmente
terminales; involucros pequefos, de menos de 1 mm de alto, glandulas 4, con un estipite, en
forma de cupula, con o sin apéndices petaloides blancos o rojizos, con pubescencia densa
de pelos cortos. Flores: 2 a 8 flores masculinas por ciatio.

Frutos y semillas: El fruto es una cépsula trilobada, de 1 a 1.7 mm de alto, con pelos cortos y
aplicados, estilos de 0.2 a 0.4 mm de largo, bifidos; semillas ovoides, algo angulosas, con el
apice agudo y la base truncada, de 0.7 a 1.2 mm de largo, color rosado o café rojizo, con

surcos transversales. Caracteristicas especiales: Tiene latex (Vibrans 2010).
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d. Phyllanthus niruri L.
La Figura 2.8 muestra la planta P. niruri, la cual es una maleza importante en el cultivo de

cafia de azucar (Saccharum spp.) encontrada en la finca Camantulul.

Figura 2.8: Phyllanthus niruri L. en el area de cultivo de la cafia de azucar (Saccharum

spp.)
Fuente A. propia. B. calphotos.berkeley.edu

i. Sinénimos
Phyllanthus amarus Shum & Thon., Phyllanthus lathyroides Muell., Phyllanthus urinaria Wall.

ii. Taxonomia

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta
(plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida

(dicotiledéneas); Subclase: Rosidae; Orden: Euphorbiales.

iii.  Identificacion y descripcion

Apariencia herbacea, anual. Raiz; pivotante, con ramificaciones superficiales; Tallo: erecto,
glabro, ramificado, de color rosado. Hojas: compuestas, pinnadas, alternas, cada Iébulo es
ovalado. Flores: axilares, solitarias, la corola es verdosa, cuelgan bajo las hojas. Fruto:
capsula. Forma de reproduccién por semillas. Ambiente, crece en suelos humedos y sueltos,

adaptandose a los rocosos y arenosos, soportando la poca luz (Leonardo 1998).
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e. Hybantuhus attenuatus (Humb.) & Bonpl.) G.K. Schulze.
La Figura 2.9 muestra la planta H. attenuatus, la cual es una maleza importante en el cultivo

de cafia de azucar (Saccharum spp.) encontrada en la finca Camantulul.

Figura 2.9: Hybanthus attenuatus en el area de cultivo de la cafia de aztcar (A) (Saccharum spp)

Fuente: A) propia B) Phytoimages.siu.edu
i. Sinébnimos
lonidium attenuatum Humb & Bonpl.; lonidium ripadium H.B.K., lonidium appositifolium DC.;

Hybanthus oppositifolius DC.; Viola oppositifolia (L.) DC.

ii. Taxonomia

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta
(plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida

(dicotiledéneas); Orden: Violales. Familia: Violaceae.

iii.  Identificacion y descripcion

Apariencia: herbacea, anual. Raiz: pivotante. Tallo: erecto, a menudo ascendente, purulento,
ramas de la base con filotaxia opuesta. Hojas: simples, alternas, excepto las de la base del
tallo, con pelos cortos, lanceoladas, bordes aserrados. Flores: inconspicuas, axilares, de
color blanco o lila, pedicelos delgados, sépalos lanceolados. Fruto en capsula. Se reproduce
por semilla. Y vive en un ambiente, es propia de suelos humedos, con buen contenido de

materia organica (Leonardo 1998).
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f. Cleome affinis (Blume) Spreng.
La Figura 2.10 muestra la planta C. affinis, la cual es una maleza importante en el cultivo de
cafia de azucar (Saccharum spp.) encontrada en la finca Camantulul.

Figura 2.10: Cleome affinis en el area de cultivo de la cafia de aztcar (Saccharum spp.)

Fuente propia.
i. Sinénimos
Cleome gynandra L.

ii. Taxonomia

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta
(plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida

(dicotiledéneas); Subclase: Dilleniidae; Orden: Capparales. Familia: Capparaceae.

iii.  Origeny distribucion
Es una planta anual silvestre nativa de Africa, pero que se ha generalizado en muchos partes

del mundo con clima tropical y sub-tropical.

iv. Identificaciony descripcion
Es una planta herbacea anual, erectas, de 0.3—1 m de alto, pubescente-glandulares,

inermes. Hojas con 5-7 foliolos, foliolos oblanceolados a elipticos o rémbicos, 1-7 cm de
largo y 0.5-4 cm de ancho, margen entero y ciliado-glandular o serrulado-denticulado;
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peciolo 3—-12 cm de largo. Inflorescencias abiertas a densas, con pocas a muchas flores,
bracteas 3-folioladas, pedicelos 12—-18 mm de largo; sépalos 3—-6 mm de largo; pétalos 12—20
mm de largo, blancos; estambres 6, flamentos 8-22 mm de largo, androginéforo 6—22 mm
de largo. Frutos linear-cilindricos, 4-10 cm de largo y 3-5 mm de grueso, puberulentos a
glabrescentes, ascendentes en un ginoforo delgado 12-50 mm de largo, las cicatrices de los
estambres entre el receptaculo y la base de la capsula, pedicelo 13—23 mm de largo; semillas
numerosas, 1.2-1.8 mm de largo, transversalmente reguladas y/o agudamente tuberculadas,

café obscuras o negras (Honduras silvestre 2013).

g. Lindernia crustacea (L.) F.Muell.
La Figura 2.11 muestra la planta L. crustacea, la cual es una maleza importante en el cultivo

de cafia de azucar (Saccharum spp.) encontrada en la finca Camantulul.

e | e . )

Figura 2.11: Lindernia crustacea en el area de cultivo de la cafia de azucar (Saccharum

Spp.) Fuente propia.

i. Sinbnimos

Lindernia gracilis Bonati

ii. Taxonomia

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta
(plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida

(dicotiledéneas); Familia Scrophulariaceae.
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iii.  Origen vy distribucion
Se distribuye en toda Mesoamérica.

iv. Identificaciony descripcion

Habito terrestre, recto, anual o hierba postrada, de hasta 20 cm de altura. Raices fibrosas,
blanco o marrén. Tallos sélido, glabro o piloso. Estipulas ausentes. Hojas simples, no
lobuladas o divididas, opuestas, pecioladas, ovadas u orbicular, a menos de 2 cm de largo /
ancho, pilosas en el lado inferior, los puntos actuales de abajo, el margen finamente dentado,
apice agudo, obtuso o redondeado, base redondeada o trunca. Flores bisexuales, solitarias,
axilares o terminales, acechado, pétalos 5, purpura. El fruto es una capsula, abertura con 2
valvulas (Vibrans 2010).

H. Descripcion de los herbicidas a evaluar

a. Saflufenacil (HEAT 70 WG)

i. Formulaciony concentracion

Es un polvo mojable tiene 70 gramos de ingrediente activo por kilogramo de producto
comercial (BASF, AR.).

ii. Modo de accidén

Es absorbido rapidamente por las raices, tallos y hojas. Heat, es predominantemente
traslocado via Xilema, con relativo poco movimiento por el floema. La selectividad, es
conferida mediante la ubicacion fisica y mas rapido metabolismo del ingrediente del Heat, en

las especies de cultivos tolerantes (BASF, AR.).

iii.  Mecanismo de accioén

Es un potente inhibidor de la PPO, una enzima necesaria para la biosintesis de la clorofila en
las plantas. Inmediatamente después de la inhibicibn de la PPO, los niveles de
protoporfirinogeno se incrementan en el citosol y son convertidos a proporfirina. Como
resultado de la exposicion a la luz, las moléculas de Protoporfirina del Citosol interactdan con

el oxigeno para formar oxigeno molecular, el cual inicia la peroxidacion de Lipidos
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(rompimiento de las cadenas de lipidos), conduciendo a la desintegracién de la membrana

celular, necrosis del tejido y ultimadamente la muerte de la planta (BASF, AR.).

b. Metano arsonato monosodico (Kaput 72 SL)

i. Formulaciény concentracién

Es un liquido soluble con 72 gramos de ingrediente activo por litro de producto comercial
(Espinoza & Morales 2009).

ii. Modo de accidn

Herbicida sistémico post-emergente a las malezas, el cual es rapidamente absorbido por el
follaje de las plantas. Es utilizado en el control de bancos de semillas muy viables, también
en el control de malezas muy agresivas debido a su capacidad de propagacion asexual
(Espinoza & Morales 2009).

iii.  Mecanismo de acciodn

Desconocido. Existen grandes posibilidades de causar efectos fitotoxicos en la cafia
observandose hojas quemadas, se recomienda aplicar el producto con bajantes y no

aplicarlo en época seca y buscando las dosis mas bajas (Espinoza & Morales 2009).

iv. Aspectos técnicos

Son herbicidas no selectivos aplicados en postemergencia de la maleza, y en preemergencia
de la cafa. Se debe de aplicar de forma dirigida cuando la cafia se encuentra ya emergida,
teniendo cuidado de no producir salpicaduras a los tallos. Se recomienda la aplicacion

cuando la maleza esta proxima a la floracion (Espinoza & Morales 2009).

c. Dicamba: Acido 3,6-dicloro-O-anisico; 2-4 Diclorofenoxiacético (Weddmaster 46.5
SL)

i. Formulaciéony concentracion

Es un liquido soluble que contiene una mezcla de los ingredientes activos Dicamba 12
gramos de ingrediente activo y 2,4-D, 34.5 gramos de ingrediente activo por litro de producto

comercial (Espinoza & Morales 2009).
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ii. Modo de accidén

Es absorbido por las hojas o por la raiz de la planta, llegando al sistema vascular via floema
o xilema. En el suelo se considera como “moderadamente persistente”. Su vida media puede
oscilar entre 1 y 6 semanas segun el tipo de suelo. En general es muy movil en la mayor

parte de los suelos pero se adsorbe mas en aquellos de bajo pH (Espinoza & Morales 2009).

iii.  Mecanismo de accidén

Disruptores del crecimiento celular. Auxinas sintéticas (accion probable hacia el &cido
indolacético) En general, se pierde el control del crecimiento por atrofia o malformacion de
los haces vasculares. Se caracterizan por tener una mayor fitotoxicidad hacia las
dicotiledoneas y ciperaceas que hacia las gramineas; actian como reguladores del
crecimiento; el transporte ocurre via simplasto con los asimilados de la fuente de produccién

a los 6rganos en consumo o almacenamiento (Espinoza & Morales 2009).

iv. Aspectos técnicos

Es un herbicida postemergentes en relacion a la maleza. De contacto y se recomiendan
dosis que van de 1 a 1.5 I/ha. Es un herbicida utilizado en: malezas de hojas anchas y
ciperaceas. Se recomienda realizar la mezcla con agua con pH menor a 7 (Espinoza &
Morales 2009)

d. Acetoclor: 2-Cloro-N-etoximetil-6'-etilacet-O-toluidida (Harness 90 EC)

i. Formulaciéony concentracion

Es un concentrado emulsionable, con 90 gramos de ingrediente activo por litro de producto

comercial (Espinoza & Morales 2009).

ii. Modo de accién

Este herbicida se aplica al suelo controlando gramineas anuales en germinacion. El herbicida
es absorbido rapidamente por el epicotileo y el hipocotileo. La actividad en las zonas
meristematicas se detiene, y en las gramineas, generalmente se inhibe la emergencia de la

hoja a partir de la vaina foliar (Espinoza & Morales 2009).



69

iii.  Mecanismo de accién

Los acidos grasos y los &cidos grasos de cadena larga (VLCFAS), son necesarios en la
formaciéon de los componentes lipidos de las membranas y ceras cuticulares,
respectivamente. Los herbicidas inhiben la enzima inicial en la biosintesis de los &cidos
grasos, la acetil Coenzima A carboxilasa. La falta de produccién de acidos grasos conduce
rapidamente al desorden de las membranas, lo cual se refleja en el cese de la divisién celular
y la necrosis del tejido meristemético (Espinoza & Morales 2009).

iv. Aspectos técnicos

Es un herbicida preemergente en relacion a la maleza. Sistémico con poca movilidad dentro
de la planta. Es un herbicida utilizado en: gramineas y algunas malezas de hoja ancha que
presentan apariencia cerosa. En dosis sub-letales puede ser utilizado, disminuyendo la cera

cuticular y haciendo mas susceptible la planta a enfermedades (Espinoza & Morales 2009).
e. Pendimentalina N-(1-etilpropil)-2, 6-dinitro-3,4-xilideno. (Prowl 50 EC)

i. Formulaciony concentracion

Es un concentrado emulsionable que tiene 50 gramos de ingrediente activo por litro de

producto comercial (Espinoza & Morales 2009).

ii. Modo de accidn

Es un herbicida de contacto aplicado al suelo, es absorbido por la raiz de la semilla en
germinaciéon y en plantula antes de presentar hojas verdaderas. Este es de poca movilidad
tanto en el suelo como en la planta, los brotes mueren rapidamente después de la

germinacién o a continuacion de la emergencia (Espinoza & Morales 2009).

iii.  Mecanismo de accioén

Son inhibidores generales del crecimiento, en especial de la elongacién de las raices, al
bloquearse la produccion adecuada de tubulina (principal componente del huso acromatico),
lo cual inhibe el ensamblaje adecuado de los micro tubulos, y el crecimiento cesa por no

darse una adecuada division celular, en otras palabras se interrumpe la mitosis. Se ven
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afectados otros procesos fisioldgicos, entre ellos estan la sintesis de proteinas, formacién de

ceras de la cuticula y la sintesis de lipidos (Espinoza & Morales 2009).

iv. Aspectos técnicos

Son herbicidas preemergente en relacion a la maleza. De contacto y se recomiendan dosis
que van de 0.6 a 1.2 kilogramos i.a./ha. Es un herbicida utilizado en: malezas de hojas
anchas y gramineas. Es un producto casi insoluble en agua por lo que debe de agregarse en
la mezcla luego de un surfactante. Es un producto poco soluble con un log Kow de 5.18
(Espinoza & Morales 2009).

f. 2,4-D Acido 2,4-dichlorofenoxiacético. (Weedmaster 72 SL)

i. Formulaciony concentracion

Es un liquido soluble que contiene 72 gramos de ingrediente activo por cada litro de producto

comercial (Espinoza & Morales 2009).

ii. Modo de accidn

El transporte ocurre via simplasto con los asimilados de la fuente de produccion a los
organos en consumo o0 almacenamiento. Generalmente exhiben un corto efecto residual
(Espinoza & Morales 2009).

iii.  Mecanismo de accioén

Estos herbicidas intervienen en la sintesis de acidos nucleidos, controlando la sintesis
proteica en diferentes etapas, afectando la regulacion de ADN durante la formacién de ARN,
efecto que puede ser alcanzado por la depresion de un gene o activacion de ARN
polimerasa, o simplemente afectar el mensaje del ARN a las proteinas. En general, se pierde
el control del crecimiento por atrofia 0 malformacion de los haces vasculares. Las gramineas
son tolerantes porque no tienen cambium, ademas los nudos y entrenudos dificultan la

llegada del herbicida al sitio de accién (Espinoza & Morales 2009).

iv. Aspectos técnicos

Postemergente a la maleza. Se recomiendan dosis de 0.8 a 1.3 | de i.a/ha. Es preferible la

aplicaciéon dirigida a la maleza y cuando la planta se encuentra en un estado joven y en
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mayor actividad fisioldgica. El pH del agua, para realizar la mezcla se debe de encontrar por
debajo de 7 al agregar el producto. Es un producto medianamente soluble con un log Kow de
2.81 (Espin

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

i. Modo de accién

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

contacto (Espinoza & Morales 2009).

ii.  Mecanismo de accion

Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la reaccion de Hill, en el transporte de
electrones en el fotosistema | o Il. En general, se da un cambio en la secuencia de
aminoacidos serina por glicina lo que conlleva a la destruccion por foto oxidacion de los
carotenoides, por lo tanto, de la clorofila. Pueden ser degradados por plantas superiores,
existiendo diferencias entre ellas en cuanto a la tasa y velocidad de metabolizacion y pueden
ser a través de algunos procesos como la conjugacién o absorcion (Espinoza & Morales
2009).

iii.  Aspectos técnicos

Son herbicidas utilizados con frecuencia en preemergencia de la maleza con frecuencia se
utilizan 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, atrazinas con un log

Kow de 2.34 y la hexazinona con 1.17 (Espinoza & Morales 2009).
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h. Diuron 1,1-Dimetil-4,4-bipiridilo

i. Modo de accioén

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

contacto (Espinoza & Morales 2009).

ii. Mecanismo de accidén

Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la reaccion de Hill, en el transporte de
electrones en el fotosistema | o Il. En general, se da un cambio en la secuencia de
aminoacidos serina por glicina lo que conlleva a la destruccion por foto oxidacion de los
carotenoides, por lo tanto, de la clorofila. Pueden ser degradados por plantas superiores,
existiendo diferencias entre ellas en cuanto a la tasa y velocidad de metabolizacion y pueden
ser a través de algunos procesos como la conjugacion o absorcion (Espinoza & Morales
2009).

iii.  Aspectos técnicos

Son herbicidas postemergentes en relacion a la maleza y en algunos casos puede utilizarse
en preemergencia. De contacto y se recomiendan dosis que van de 1.5 a 2.5 kg i.a/ha. Es un
herbicida utilizado en: malezas de hojas anchas y algunas gramineas. Producto

medianamente soluble con un log Kow de 2.77 (Espinoza & Morales 2009).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 General
Determinar la eficacia de control de las distintas opciones de herbicidas para malezas de
hoja ancha en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.).

2.3.2 Especificos

A. Determinar el porcentaje de control de las distintas opciones de herbicidas para

malezas de hoja ancha en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.).

B. Determinar los dias control de las mezclas evaluadas que proporcione cada uno

de los tratamientos.

C. Evaluar el efecto fitotoxico de las mezclas sobre el cultivo de la cafa de azlcar

(Saccharum spp).
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2.4 HIPOTESIS

Por lo menos una de las mezclas evaluadas muestra un % de control > 80%.

Por lo menos una de las mezclas evaluadas muestra % control > 80, a los 45 dias de

aplicacion.

Las mezclas evaluadas no mostraran efecto de fitotoxicidad a la cafia de azucar (Saccharum

spp.).



2.5 METODOLOGIA

La parcela de evaluacion fue ubicada en el lote 0100702 San Miguel.

2.5.1 Tratamientos a evaluar

75

La aplicacion se realizo en un lote de cafa plantia con la variedad CP 73 1547, a las cuatro
semanas después de la siembra (ver Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1: tratamientos evaluados, y dosis.

TRATAMIENTOS EVALUADOS

Dicamba 2-4D + Acetoclor +

Terbutrina
. Saflufenacil + Acetoclor +
Terbutrina
Dicamba; 2-4D + Metano
T3 Arsonato Monosodico +
Diuron
Saflufenacil + Metano
T4 Arsonato Monosodico +
Diuron
T5 2-4D + Terbutrina +
Ametrina
. Saflufenacil + Pendimetalina

+ Ametrina
T7 2-4D + Ametrina + Diuron

8 Saflufenacil + Pendimetalina
+ Ametrina
T9 Testigo absoluto

Fuente elaboracion propia.

Weedmaster + Harness 90 EC +
Igran 50 SC
Heat + Harness 90 EC + Igran 50
SC

Weedmaster + Kaput + Diurex 50
SC

Heat + Kaput + Diurex 50 SC

DMA 6 + Terbutrina 50 SC +
Gesapax 50 SC
Heat + Prowl 50 EC+ Gesapax 50
SC
DMA 6 + Gesapax 50 SC + Diurex
50 SC

Testigo absoluto

DOSIS/HA

0.93Lt. + 3.93Lt. +
3.57Lt.
0.035kg. + 3.93Lt.
+ 3.57Lt.

1.43 Lt. +1.43 Lt +
1.43 Lt.

0.035kg. + 1.43Lt.
+ 1.43Lt.

1.5Lt + 15 Lt +
2.0 Lt.
0.035kg. + 2.0Lt. +
2.0Lt.
1.5Lt. + 2.0 Lts. +
1.22 Lts.
0.035kg. + 2.0Lt. +
2.0Lt.
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2.5.2 Disefio experimental

Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio experimental de bloques al azar con 3
repeticiones. Solo existe una gradiente de variacion por lo que se utilizaran bloques
homogéneos de tal manera que las diferencias observadas en el experimento sera debido al
efecto de los tratamientos.

2.5.3 Tamafo de la unidad experimental

El tamafio de la unidad experimental fue; parcela bruta de 90 m?, 6 surcos distanciados a 1.5
y 10 metros de longitud y la parcela neta fue definida por 4 surcos localizados al centroy 8 m
de longitud, esto para contrarrestar el efecto de bordes y cabeceras, haciendo este la parcela
neta de 32 m?.

La figura 2.12 presenta la distribucion de los tratamientos al azar, en tres bloques..

BLOQUE 11l | BLOQUE 1l BLOQUE I

Figura 2.12: Aleatorizacion y distribucion de los tratamientos en el campo.
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La Figura 2.13 muestra el croquis de campo de la investigacion, La parcela neta fue de 64 m?
(*), debido que los datos fueron tomados de los cuatro surcos del centro para contrarrestar el
efecto de los bordes y se dejaron dos metros de ambos lados de la parcela por el efecto de

cabecera.

%

20m-=

1 surco de
borde de
ambos lados 64 m? (*)

Parcela neta

1 metros
de
cabecera
en
Elgal=Y=13
lados

s0J13W 7/

] TAMANO DEL
I EXPERIMENTO 2160 m?2

Figura 2.13: Croquis de campo del experimento.
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2.5.4 Modelo estadistico
Y =F+Ti+ﬁ;+5ij

Lo cual significa que la variable respuesta (v;;) depende de la media general (), del efecto

del i-ésimo tratamiento (z;), del efecto del —ésimo bloque y del error experimental asociado a

la ij-ésima unidad experimental (z;).

2.5.5 Manejo de la investigacion

A. Delimitacion de Parcelas
Se realiz6 un estaquillado para delimitar las unidades experimentales identificando cada una

de ellas.

B. Equipo
La aplicacion se realizd con bombas matabi de 16 litros de capacidad, con boquillas TF 2.5.
(Turbo Floodjet), reguladores de presion, cubetas y probetas necesarias para medir el

producto.

C. Calibracion
Previo a la aplicacién, se realizd la calibracion del equipo a utilizar en donde fueron
seleccionados dos personas con caracteristicas similares. El equipo fue revisado para
detectar algun defecto que pudiera afectar la descarga de las boquillas como palancas
atascadas, boquillas tapadas, filtros sucios, etc.
Los pasos a que se efectuaron fueron los siguientes:
a) Llenado de bomba con 4 litros de agua.
b) Aplicacion en las parcelas segun el niumero de mochilas disponibles (2 mochilas, 2
personas, 2 parcelas).
c) Corregir la altura de la lanza si es que esta por debajo o encima de 70cm (altura de la
rodilla).
d) Al terminar la aplicacion se midio lo que sobro en todo el equipo, es decir se vacio

mochila y mangueras. El volumen aplicado esta dado por la siguiente férmula: VA =
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VE-VI , donde VI es el volumen inicial (los 2 L de la mochila) y VF el volumen final (lo
gue sobro).

e) Se repitieron de nuevo los pasos del 1 al 4.

f) Se promediaron los valores de VA. Se calcul6 el +10% y el —10% de VA para
comparar a cada trabajador. El objetivo es saber el volumen de agua para la
aplicacion de los tratamientos.

D. Formulacién de dosis
De acuerdo a su definicion, dosificar es determinar la cantidad proporcional de la solucién. La
fuente mas fidedigna de informacién que se puede tener acerca de un plaguicida, se
encuentra en la etiqueta y normalmente es en el panel o lado derecho de la misma en donde

se encuentran las dosificaciones recomendadas.

E. Seleccion de productos Herbicidas y dosis
La naturaleza del problema (tipos de malezas dominantes, su estado, el suelo cultivos
vecinos, etc.) son los que definieron los herbicidas a usar.
Las dosis (segun tratamientos Cuadro 2.1) fueron transformadas a ml o gr para 90 metros

cuadrados, y se formulé la dosis mas un 10%.

F. Aplicacion de los tratamientos
La aplicacion se realizo 20 dias después de la siembra, (una aplicacién en postemergencia
temprana) se realizo una sola aplicacion en la plantacion para cada uno de los tratamientos.
Previo a la aplicacion, se realizé un primer muestreo con el objeto de cuantificar e identificar

las malezas de mayor importancia presentes en el area experimental.

G. Condiciones de la aplicacién
Al momento de la aplicacién, se contaron con las condiciones adecuadas, la humedad, la
hora de la aplicacion fue en las primeras horas de la mafiana, para evitar pérdidas por deriva.
Se utilizé un volumen de agua de 200 litros por hectarea y en base a este volumen se
calcularon las dosis de cada producto, la altura de la boquilla trabajo a 70 centimetros en

promedio.
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2.5.6 Variables de respuesta

A. Coberturatotal de malezas

Esta variable se determin6 en base al % de un area determinada (1 m?), dentro de la unidad
experimental, que estaba ocupado por la totalidad de especies de malezas presentes
(parcela neta). La determinacién de esta variable permite estimar exactamente la eficacia de
control del tratamiento herbicida sobre la totalidad de especies de malezas presentes.

Para calcular esta variable se estimé el porcentaje de cobertura de malezas presentes en los
tratamientos, utilizando el método cualitativo de la “evaluaciéon visual’, debido a que este
método ha sido utilizado en gran escala ya su practicidad supera a sus limitaciones y
principalmente porque los métodos cualitativos ofrecen datos mas aplicables que los
métodos cuantitativos, debido a que la cobertura de malezas esta mas relacionada con su

capacidad de interferir con el cultivo que la densidad considerada aisladamente.

B. Eficacia
Con base a la cobertura se evaluo la eficacia del control de malezas de hojas anchas, por
especie de malezas. Para ello, se utilizd la siguiente formula para el analisis de la

informacion (ver Cuadro 2.2).

1-{% cobertura de plantas tratadas

Eficacia (%)= (

U cobertura de plantas sintrater ] *100

Cuadro 2.2: Porcentaje de eficacia de control para las malezas evaluadas

% Control
Deficiente
50a69 Bajo
70284 Bueno
85a94 Muy Bueno
Excelente

Fuente: European Weeds Research Society
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C. Fitotoxicidad en la cafia de azucar
La tolerancia de la cafia de azucar a los herbicidas utilizados fueron evaluados con referencia
al testigo absoluto, utilizando la escala de puntuacion EW.R.S (European Weeds Research
Society). En cada unidad experimental se realizé6 una observacién de los sintomas “del
cultivo”, siendo estos; Decoloracion, clorosis foliar, deformacion foliar, oxidacién, detencion
de crecimiento. La Tabla 1 presenta la escala de puntuacién de la European Weeds
Research Society, para fitotoxicidad en la cafia de azucar, utilizada en la investigacion para

evaluar los herbicidas utilizados.

Tabla 1: Escala de puntuacién de la European Weeds Research Society, para fitotoxicidad

en la cafa de azUcar.

1 Sin efecto 0.0-1.0
2 Sintomas muy ligeros 1.0-35
3 Sintomas ligeros 3.5-7.0
4 Sintoma que no se refleja en el rendimiento 7.0-12.5
Limite de aceptabilidad
5 Dafio medio 12.5-20.0
6 Dafios elevados 20.0-30.0
7 Dafios muy elevados 30.0-50.0
8 Dafios severos 50.0-99.0
9 Muerte completa 99.0-100.0

Fuente European Weeds Research Society.
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2.6 RESULTADOS

Con base en el protocolo de investigacion, el ensayo se realiz6 en un area con alta
infestacion de malezas a los 20 dias después de la siembra, donde se evaluo la eficacia y las
diferencias de control existentes entre las mezclas de herbicidas evaluados en los periodos
de 7, 15, 30 y 45 dias después de la aplicacién, por lo cual a continuacion se presentan los

resultados de los muestreos.

Para conocer la poblacion de malezas, o el tipo de malezas se realiz6 un diagnéstico para
conocer el valor de importancia de las malezas de hoja ancha en la finca Camantulul, de los

cuales se obtuvieron los siguientes resultados.

Segun Labrada et al. 1996, dos conocimientos basicos para un buen manejo de malezas
son; la identificacion de las malezas y su nivel de infestacion y la biologia y la ecologia de las
malezas predominantes, por lo que en el Cuadro 2.3 se observan nueve familias mas
importantes de la clase magnolipsida encontradas en el area de cultivo. En el cuadro se
identifican el ciclo de vida donde encontramos malezas de la familia Malvaceae
especificamente Sida rombifolia y de la familia Oxalidaceae en esta la especie Oxalis neaei;
estas se identifican como malezas perennes y es importante conocerlas ya que estas no

suelen responder a las practicas tradicionales de combate.

Las siete familias Aizoaceae, Amaranthaceae, Caryophyllaceae, Convolvulaceae,
Euphorbiaceae Zygophyllaceae y Portulacaceae que se encuentran en el area se reconocen
como especies anuales, que segun Labrada et al. 1996 la identificacion de las especies
anuales es primordial en areas sometidas a aplicaciones de herbicidas y al conocer los
componentes de la flora y su nivel de infestacidbn se estara en mejor posicion para

seleccionar el compuesto quimico a utilizar.
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Cuadro 2.3: Especies de malezas encontradas en el diagndéstico realizado en la Finca

Camantulul, clasificados por clase, familia, nombre comun, especie y persistencia.

FAMILIA NOMBRE COMUN GENERO O ESPECIO Persistencia
_ Mollugo Mollugo verticillata L. ANUAL
Alzoaceae _
Falsa verdolaga Trianthema portulacastrum ANUAL
Amaranthaceae [Bledo Amaranthus spinosus L. ANUAL
Caryophyllaceae [Enanito Drymaria cordata (L.) ANUAL
Convolvulaceae Bejuco I[pomoea spp. ANUAL
Golondrina erecta  |Euphorbia hirta L. ANUAL
Golondrina rastrera |Euphorbia hypericifolia L. ANUAL
_ Golondrinita Euphorbia prostrata Ait. ANUAL
Euphorbiaceae
Pascuilla Euphorbia heterophylla L. ANUAL
Papayita Croton lobatus L. ANUAL
Tamarindillo Phyllanthus niruri L. ANUAL
Malvaceae Escobillo Sida rombifolia L. PERENNE
_ . . . PERENNE O
Oxalidaceae Chicha fuerte Oxalis neaei DC.
ANUAL
Zygophyllaceae |Verdolaga de playa [Kallstroemia maxima (L.) Torr. & Gray|ANUAL
Portulacaceae |Verdolaga Portulaca oleracea L. ANUAL

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro anterior encontramos las malezas de mayor valor de importancia observadas en
el diagndstico realizado en la finca Camantulul, y en el Cuadro 2.4 observamos las especies
encontradas en el ensayo en el lote San Miguel, en el cual las familias estan enlistadas en
orden de importancia, de la cual la especie Ipomoea spp. De la familia Convolvulaceae fue la

de mayor importancia.
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Cuadro 2.4: Malezas de hoja ancha encontradas en el area del ensayo 0 dias de

aplicacién, y 20 dias después de la siembra.

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia Ciclo de Vida
Campanilla I[pomoea spp. Convolvulaceae Anual
Ajonjolincillo Cleome affinis Capparaceae. Anual
Culantrillo Mollugo verticillata L. Euphorbiaceae Anual
Hybanthus attenuatus Violaceae Anual
Falsa verdolaga |Trianthema portulacastrum |Aizoaceae Anual
Papayita Croton lobatus Euphorbiaceae Anual
Lindernia Lindernia crustacea Scrophulariaceae Perenne
Jaiba Momordica charantia Cucurbitaceae Anual
Golondrina Euphorbia prostrata Euphorbiaceae Anual

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en los Cuadro s 2.3 y 2.4 la afluencia de malezas de hoja ancha es

numerosa por lo que fue un area idénea para la realizacion del ensayo.

2.6.1 Cobertura de malezas y porcentaje de control

Se realizé un muestro para conocer la eficiencia en el control de malezas de las diferentes
mezclas de herbicidas, en donde a los 7 dias después de la aplicacion se podia observar un

control de todos los tratamientos, con respecto al testigo absoluto. Como se muestra en el

A. Evaluacion de la eficiencia de control a los 7 dias después de la aplicacion.

Cuadro 2.5.
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Cuadro 2.5: Porcentaje de eficacia en el control de malezas de hoja ancha 7 dias

después de la aplicacion

TRATAMIENTO PORCENTAJE DE CONTROL DE MALEZAS
Dosis comercial/ha 7 dias despues de la aplicacion
Dicamba 2-4D +
Acetoclor + 0.93Lt. + 3.93Lt. +
Terbutrina 3.57Lt.
Saflufenacil +
Acetoclor + 0.035kg. +3.93Lt. +
Terbutrina 3.57Lt.
Dicamba; 2-4D + 8 a
Metano Arsonato | 1.43Lt. +1.43Lt.+ | 5 E E § o a o
Monosodico + Diuron 1.43 Lt. 71 = c S 2 Y <
Saflufenacil + Metano g e g b= o - g
Arsonato Monosodico| 0.035kg. + 1.43Lt. + 8 o % g g g o
+ Diuron 1.43Lt. g -g =, < 8 2 =
2-4D +Terbutrina + o e E % 4 |_|3J
Ametrina 1.5Lt. + 1.5t + 2.0 Lt. 2 =
Saflufenacil +
Pendimetalina + 0.035kg. + 2.0Lt. +
Ametrina 2.0Lt.
2-4D + Ametrina+ | 1.5Lt. +2.0Lts. +1.22
Diuron Lts.
Testigo absoluto 0 0 0

Fuente elaboracion propia, con datos de campo.

Parametros de control

B. Evaluacion de la eficacia de control a los 15 dias después de la aplicacion.
El Cuadro 2.6 muestra los porcentajes de eficacia de los tratamientos en las parcelas
evaluadas, como se observa a los 15 dias después de la aplicacion la mayoria de los
tratamientos presentaba un control muy bueno en todos los tratamientos; los tratamientos 1
(Weedmaster + Harness 90 SC+ Igran 50 Sc) presenta un control similar comparado con el

tratamiento 2 (saflufenacil + Harness 90 SC+ Igran 50 SC). Por lo que no existe diferencia
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significativa entre estos tratamientos, que el caso de del tratamiento 1 que contiene 2-4D y el
tratamiento 2 que contiene Saflufenacil que sustituye al 2-4D.

Cuadro 2.6: porcentaje de eficacia en control de malezas de hoja ancha a los 15 dias

después de la aplicacion.

TRATAMIENTO PORCENTAJE DE CONTROL DE MALEZAS
Dosis comercial/ha 15 dias despues de la aplicacion
Dicamba 2-4D +
Acetoclor + 0.93Lt. +3.93Lt. +
Terbutrina 3.57Lt.
Saflufenacil +
Acetoclor + 0.035kg. +3.93Lt. +
Terbutrina 3.57Lt.
Dicamba; 2-4D + 8 @

Metano Arsonato | 1.43Lt. +1.43Lt.+ | 5 g E § o a o
Monosodico + Diuron 1.43 Lt. 7 © c = o o =
Saflufenacil + Metano g e g b= o - g
Arsonato Monosodico| 0.035kg. + 1.43Lt. + 8 o % g g g o

+ Diuron 1.431t. E 2 = (200 S > 2 =

2-4D +Terbutrina + o . e T = 3 o
Ametrina 1.5t + 1.5Lt. +2.0Lt. 75| 2 =

Saflufenacil +
Pendimetalina + 0.035kg. + 2.0Lt. +
Ametrina 2.0Lt.
2-4D + Ametrina+ | 1.5Lt. + 2.0 Lts. +1.22
Diuron Lts.
Testigo absoluto 0 0 0

Fuente elaboracion propia, con datos de campo.

Parametros de control

El Cuadro 2.7 presenta el analisis de varianza de la variable de respuesta % eficacia en el
control de malezas de hoja ancha por unidad experimental, después de 15 dias después de

la aplicacibn de los tratamientos, sefiala que existe diferencia significativa entre los
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tratamientos utilizados (F 19.41 es = a F critica 0.0001), por lo que se observan diferencias

entre los diferentes tratamientos al 5 % de significancia.

Cuadro 2.7: Analisis de varianza del porcentaje de eficacia en el control 15 DDA.

Analisis de varianza
F.V. SC GL| CM F Pr>F
TRATAMIENTO | 21290.63| 7|3041.52|19.41|0.0001
BLOQUE 39.58| 2 19.41| 0.13]0.8823
ERROR 2193.75| 14 156.7
TOTAL 23523.96| 23
Ccv 16.37%

Fuente propia.

El Cuadro 2.8 presenta el analisis post-ANDEVA, donde se realizdé una prueba mdaltiple de
medias segun Tukey tomando datos de los 15 dias después de la aplicacion (DDA) (Cuadro
2.8.).

Cuadro 2.8: Prueba de medias para €l % de eficacia en el control 15 DDA.

TRATAMIENTOS MEDIAS | ANALISIS POST-ANDEVA
T1 = Weedmaster + Harness 90 EC + Igran 50 SC | 96.67 A
T7 = DMA 6 + Gesapax 50 SC + Diurex 50 SC 93.33 A
T6 = Heat + Prowl 50 EC+ Gesapax 50 SC 91.67 A
T2 = Heat + Harness 90 EC + Igran 50 SC 90 A
T5 = DMA 6 + Terbutrina 50 SC + Gesapax 50 SC | 88.33 A
T3 = Weedmaster + Kaput + Diurex 50 SC 76.67 A
T4 = Heat + Kaput + Diurex 50 SC 75 A
T8 = Testigo absoluto 0 B
CVv 16.37%

Fuente elaboracion propia.
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La Figura 2.14 presenta de una forma gréfica la eficacia de los tratamientos en cuanto al
control de malezas de hoja ancha a los 15 DDA, en donde se aprecia que estadisticamente
el testigo absoluto (T8) es diferente a los demds tratamientos, no asi los tratamientos dos,
seis, siete y uno que tuvieron un porcentaje de eficacia mayor al 90%. Y como se observa el
tratamiento uno y el tratamiento siete, los cuales tienen 2-4D tuvieron un comportamiento
similar con los tratamientos que contenian saflufenacil, que fueron una eficacia arriba del 90
%.

EFICACIA DE LOS TRATAMIENTOS 15 DIAS DESPUES DE LA

APLICACION
o
g
o 96.67 91.67
Q
qo
Q
©
k=
Q
E |
2 | | [—
T1 it T6 T2 T5 T3 T4 T8
uMEDIAS 9667 03.33 91.67 90 88.33 76.67 745 0

tratamientos

Figura 2.14: Eficacia de los tratamientos 15 dias después de la aplicacion.

ATAMIENT 1, TRATAMIENTO 2,
15 DDA 15 DDA
Dicamba 2-4D + Acetoclor + Terbutrina Saflufenacil + Acetoclor + Terbutrina
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TRATAMIENTO 4,
15 DDA

TRATAMIENTO 3,
15 DDA

Saflufenacil + Metano Arsonato
Monosodico + Diuron

Dicamba; 2-4D + Metano arsonato
monosodico + diuron

TRATAMIENTO 5, TRATAMIENTO 6,

15 DDA 15 DDA

2-4D + Terbutrina + Ametrina Saflufenacil + Pendimetalina + Ametrina

e v "7}'. o h “{ -~
L v \

';1;

TRATAMIENTO 7, TRATAMIENTO 7,
15 DDA 15 DDA
2-4D + Ametrina + Diuron 2-4D + Ametrina + Diuron
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C. Evaluacion de la eficacia de control a los 30 dias después de la aplicacion.

El Cuadro 2.9 muestra los porcentajes de eficacia de los tratamientos en las parcelas

evaluadas 30 dias después de la aplicacion; se observa que comienza a perderse el control

con la maleza Ipomoea spp. principalmente en los tratamientos 4 y 5 ya que se observa un

control bajo en comparacion al control de las demas malezas. Sin embargo observamos que

el tratamiento 7 (2-4D + ametrina + diuron) tiene un buen control sobre las malezas 30 dias

después de la aplicacion.

Cuadro 2.9: Porcentaje de eficacia de control de malezas a los 30 dias después de la

aplicacion.

TRATAMIENTO

PORCENTAJE DE CONTROL DE MALEZAS

Dosis comercial/ha

30 dias después de la aplicacion

Dicamba 2-4D +

Acetoclor + 0.93Lt. +3.93Lt. +
Terbutrina 3.57Lt. 70
Saflufenacil +
Acetoclor + 0.035kg. +3.93Lt. +
Terbutrina 3.57Lt. 70
Dicamba; 2-4D + 8 a
Metano Arsonato | 1.43Lt. +1.43Lt.+ | o E E § o o s
Monosodico + Diuron 1.43 Lt. o | 70 © c = o e IS
Saflufenacil + Metano g e g = o E g
Arsonato Monosodico| 0.035kg. + 1.43Lt. + 8 o % g g g o
+ Diuron 1.43Lt. g 60 -g 70 =, < 8 2 =
2-4D +Terbutrina + o e T = i O
Ametrina 151t + 1.5t +2.0Lt. 60| = | 60 =
Saflufenacil +
Pendimetalina + 0.035kg. + 2.0Lt. +
Ametrina 2.0Lt. 70
2-4D + Ametrina+ | 1.5Lt. +2.0Lts. +1.22
Diuron Lts.
Testigo absoluto 0 0 0

Fuente elaboracion propia con datos de campo.

Parametros de control
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El Cuadro 2.10 presenta el andlisis de varianza de la variable de respuesta % eficacia en el
control de malezas de hoja ancha por unidad experimental, después de 30 dias después de
la aplicacion (DDA) de los tratamientos, sefiala que existe diferencia significativa entre los
tratamientos utilizados (F 16.81 es = a F critica 0.0001), por lo que se observan diferencias

entre los diferentes tratamientos al 5 % de significancia.

Cuadro 2.10: Andlisis de varianza, para la eficacia en el control de malezas 30 DDA

Analisis de varianza
F.V. SC GL| CM F Pr>F
TRATAMIENTO |16617.83| 7|2373.98|16.81/0.0001
BLOQUE 45.75| 2| 22.88| 0.16| 0.852
ERROR 1976.92| 14| 141.21
TOTAL 18640.5| 23

Fuente elaboracion propia.
Dado el resultado obtenido en el analisis de varianza, se procedié a realizar una prueba
multiple de medias segun Tukey tomando datos de los 30 dias después de la aplicacion

(DDA) (Cuadro 2.11).

Cuadro 2.11: prueba multiple de medias (Tukey) 30 DDA.

TRATAMIENTOS MEDIAS | ANALISIS POST-ANDEVA
T1 = Weedmaster + Harness 90 EC + Igran 50 SC | 86.67 A
T7 = DMA 6 + Gesapax 50 SC + Diurex 50 SC 86 A
T6 = Heat + Prowl 50 EC+ Gesapax 50 SC 80 A
T2 = Heat + Harness 90 EC + Igran 50 SC 75 A
T5 = DMA 6 + Terbutrina 50 SC + Gesapax 50 SC | 73.33 A
T3 = Weedmaster + Kaput + Diurex 50 SC 63.33 A
T4 = Heat + Kaput + Diurex 50 SC 61.67 A
T9 = Testigo absoluto 0 B
CVv 18.07%

Fuente elaboracion propia.
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En la figura 2.15 se observa el comportamiento de malezas 30 DDA, en donde se aprecia
que estadisticamente el testigo absoluto (T8) es diferente a los demés tratamientos. Y
estadisticamente no existe diferencia significativa entre los tratamientos aplicados 30 dias

después de la aplicacion.

EFICACIA DE LOS TRATAMIENTOS 30 DIAS DESPUES DE LA

APLICACION
-
£
,.z_ 86.67 |
w
o
i
=
7=
w
(&)
=
14
o
T T7 T6 T2 5 T3 Ta T8
= MEDIAS 86.67 86 80 75 73.33 63.33 61.67 0

TRATAMIENTOS

Figura 2.15: Prueba de Tukey para eficacia de los tratamientos 30 DDA.

Fuente elaboracion propia.

o fAN. %2

TRATAMIENTO 1, TRATAMIENTO 2,
30 DDA 30 DDA
Dicamba 2-4D + Acetoclor + Terbutrina Saflufenacil + Acetoclor + Terbutrina




TRATAMIENTO 3,
30 DDA

Dicamba; 2-4D + Metano Arsonato

Monosodico + Diuron

TRATAMIENTO 4,
30 DDA

Saflufenacil + Metano Arsonato
Monosodico + Diuron

TRATAMIENTO 5,
30 DDA
2-4D + Terbutrina + Ametrina

TRATAMIENTO 6,

30 DDA
Saflufenacil + Pendimetalina + Ametrina

TRATAMIENTO 7,
30 DDA
2-4D + Ametrina + Diuron

30 DDA

TESTIGO ABSOLUTO
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D. Evaluacion de la eficacia de control alos 45 dias después de la aplicacion

Durante la etapa del ensayo la maleza mas predominante fue Ipomoea spp. y como lo

muestra el Cuadro 2.12, de eficacia de los tratamientos en las parcelas evaluadas a los 45

DDA ya se habia perdido el control en esta maleza en los primeros 5 tratamientos, en el caso

del tratamiento 7 (2-4D + Ametrina + Diuron) presentd un control bueno en lo que fue esta

maleza, sin embargo presentd un control bajo en el caso de la maleza Momordica charantia.

Cuadro 2.12: Eficacia en el control de malezas 45 DDA

TRATAMIENTO

PORCENTAJE DE CONTROL DE MALEZAS

Dosis comercial/ha

45 dias despues de la aplicacion

Dicamba 2-4D +

Acetoclor + 0.93Lt. + 3.93Lt. +
Terbutrina 3.57Lt.
Saflufenacil +
Acetoclor + 0.035kg. +3.93Lt. +
Terbutrina 3.57Lt. 70
Dicamba; 2-4D + -S g
Metano Arsonato 1.43Lt. +1.43Lt. + % E 5 § o o o
Monosodico + Diuron 1.43 Lt. » & c s a e <
Saflufenacil + Metano g e g b= o .‘E S
Arsonato Monosodico| 0.035kg. + 1.43Lt. + 8 o % g g g o
+ Diuron 1.43Lt. g -g = < 8 = S| 75
2-4D +Terbutrina + =8 e o = i o
Ametrina 151t + 1.5t +2.0Lt. 2 =
Saflufenacil +
Pendimetalina + 0.035kg. + 2.0Lt. +
Ametrina 2.0Lt. 60
2-4D + Ametrina+ | 1.5Lt. +2.0Lts. +1.22
Diuron Lts. 75 65
Testigo absoluto 0 0 0 0

Fuente elaboracion propia.

Parametros de control
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El Cuadro 2.13 muestra el analisis de varianza de la variable de respuesta % eficacia en el
control de malezas de hoja ancha por unidad experimental, después de 45 dias después de
la aplicacion (DDA) de los tratamientos, sefiala que existe diferencia significativa entre los
tratamientos utilizados (F 23.81 es = a F critica 0.0001), por lo que se observan diferencias
entre los diferentes tratamientos al 5 % de significancia.

Cuadro 2.13: Andlisis de varianza para la eficacia de las mezclas 45 DDA

Analisis de varianza
F.V. SC GL CM F Pr>F
TRATAMIENTO | 8507.29 711215.33]23.81| 0.0001
BLOQUE 2.08 2 1.04| 0.02| 0.9798
ERROR 71458 14 51.04
TOTAL 922.96| 23

Fuente elaboracion propia.

Dado a este resultado obtenido en el andlisis de varianza, se procedio a realizar una prueba
multiple de medias segun Tukey tomando datos de los 45 dias después de la aplicacion
(DDA). (Cuadro 2.14.)

Cuadro 2.14: Prueba de medias (Tukey) para evaluar la eficacia 45 DDA

ANALISIS POST-
TRATAMIENTOS MEDIAS ANDEVA

T1 = Weedmaster + Harness 90 EC + Igran 50 SC 65 A

T5 = DMA 6 + Terbutrina 50 SC + Gesapax 50 SC | 58.33 B

T3 = Weedmaster + Kaput + Diurex 50 SC 56.67 B

T7 = DMA 6 + Gesapax 50 SC + Diurex 50 SC 55 B

T2 = Heat + Harness 90 EC + Igran 50 SC 48.33 B

T6 = Heat + Prowl 50 EC+ Gesapax 50 SC 45 B

T4 = Heat + Kaput + Diurex 50 SC 43.33 B

T8 = Testigo absoluto 0 C

CVv 15.38%

Fuente elaboracion propia.
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La figura 2.16, muestra comportamiento de malezas de hoja ancha a los 45 DDA, en donde
se aprecia que estadisticamente el testigo absoluto (T8) es diferente a los demas
tratamientos, pero también observamos que a los 45 dias después de la aplicacién los
tratamientos perdieron su control ya que segun la tabla de referencia de la ERWS todos
poseen un control deficiente y bajo.

EFICACIA DE LOS TRATAMIENTOS 30 DIAS DESPUES DE LA APLICACION

<
O
<
o
o
w
w
[a]
w
<
-
=
[*1}
(5}
o
(o}
o

T6 T4 8

B MEDIAS 65 . - 48.33 45 43.33 0

TRATAMIENTOS

Figura 2.16: Prueba de Tukey para conocer la eficacia de los herbicidas 45 DDA

o Iz ). : : LA : /4 A SN =
TRATAMIENTO 1, TRATAMIENTO 2,

45 DDA 45 DDA
Dicamba; 2-4D + Acetoclor + Terbutrina Saflufenacil + Acetoclor + Terbutrina
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i Pin

TRATAMIENTO 3,

45 DDA 45 DDA
Dicamba; 2-4D + Metano Arsonato Saflufenacil + Metano Arsonato
Monosodico + Diuron Monosodico + Diuron

4 £

TRATAMIENTO 5, TRATAMIENTO 6,

45 DDA 45 DDA
2-4D + Terbutrina + Ametrina Saflufenacil + Pendimetalina + Ametrina

A\ g L 1'
K I

TRATAM.IENTO 7, TRATAMIENTO 8,
45 DDA 45 DDA

2-4D + Ametrina + Diuron TESTIGO ABSOLUTO
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2.6.2 Fitotoxicidad en el Cultivo de Cafa de AzUcar

Como puede observarse en el Cuadro 2.15, las mezas que contenian en la mezcla: Heat 70
WG, presentaron de 1-3.5 % el cual indica un sintoma muy ligero de toxicidad segun la
escala de EWRS (European Weeds Research Society) sobre el cultivo de cafia de Azlcar, el
resto de tratamientos evaluados no presentan efectos de fitotoxicidad, con estos resultados
podemos determinar que no presenta efectos, ni dafios en la planta.

Cuadro 2.15: Fitotoxicidad en el cultivo de la cafla de azUcar

FITOTOXICIDAD EN EL CULTIVO

. . EFECTO SOBRE EL
TRATAMIENTO Dosis comercial/ha PORCENTAJE CULTIVO

T1 = Weedmaster + Harness 90 EC + Igran 50 SC | 0.93Lt. + 3.93Lt. + 3.57Lt.
T2 = Heat + Harness 90 EC + Igran 50 SC 0.035kg. + 3.93Lt. +3.57Lt. 1.0-3.5 Sintomas muy ligeros
T3 = Weedmaster + Kaput + Diurex 50 SC 143 Lt +1.43Lt +1.43 Lt
T4 = Heat + Kaput + Diurex 50 SC 0.035kg. + 1.43Lt. +1.43Lt. 1.0-3.5 Sintomas muy ligeros
T5 = DMA 6 + Terbutrina 50 SC + Gesapax 50 SC 15Lt.+15Lt. +2.0Lt
T6 = Heat + Prowl 50 EC+ Gesapax 50 SC 0.035kg. + 2.0Lt. + 2.0Lt. 1.0-3.5 Sintomas muy ligeros
T7 =DMA 6 + Gesapax 50 SC + Diurex 50 SC 15Lt +2.0Lts. +1.22 Lts.
T8 = Testigo absoluto TESTIGO ABSOLUTO

Fuente elaboracion propia.

Las razones para evaluar un herbicida en el campo son multiples, desde verificar la
efectividad biolégica hasta medir la residualidad de los herbicidas en el suelo o en las plantas
(Dominguez 2008). En esta investigacion se conocidé la eficacia de siete mezclas
(tratamientos) de herbicidas especificamente para el control de malezas de hoja ancha,
(magnoliopsidas), donde se tomaron datos de la eficacia del control en base a la cobertura
de malezas a los 7, 15, 30 y 45 dias.

Los resultados obtenidos, fueron determinados en base a la escala propuesta por la ERWS,
donde la variable fue la eficacia de los herbicidas, para el dato de la eficacia, fue necesario
sacar la cobertura de cada una de las malezas, lo que indica que entre menor sea la
cobertura maxima aceptable de malezas en un tratamiento, mayores seran los niveles de
control que se impongan (Dominguez 2008).

Transcurridos los 45 dias el tratamiento uno que consistia en la mezcla de Dicamba; 2-4D +

Acetoclor + Terbutrina tenian una diferencia significativa con respecto a los demas
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tratamientos, logrando un control de 65 en la escala de la ERWS, que es un control bajo, sin
embargo fue el mejor con respecto a los demas que segun la escala de la ERWS tuvieron un
control deficiente.

Como se puede observar la maleza de mayor importancia dentro del &rea de investigacion es
perteneciente a la familia Convolvulaceae, especificamente Ipomoea spp. Este género tiene
especies de mucha importancia como maleza, esta es una planta de enredadera que rodea
la vegetacion, la envuelve y gana altura trepando sobre las plantas cultivadas lo cual se
considera una adaptacién a la baja intensidad de luz y la predetermina como una de las 10
peores malezas, ya que su competencia reduce el rendimiento e interfiere con la cosecha
(GOMEZ de E. et al., 2003 citado por Arias et al. 2011).

La especie Ipomoea purpurea se adapta a cualquier sistema de cultivo siempre y cuando las
temperaturas sean suficientemente céalidas. Segun Richarson 2000 citado por Arias et al.,
2011, es considerada arvense invasora en la medida que es una planta naturalizada que se
reproduce abundantemente a considerable distancia de sus plantas parentales y posee
potencial para extenderse sobre areas considerables. Si el medio ambiente es frio o la luz es
insuficiente, las plantas no enredaran y floreceran tan pronto como uno o dos pares de hojas
verdaderas se hayan desenrollado por eso es que las plantulas pueden producir flores tan
precozmente 20 o 15 dias después de siembra. Si la temperatura es calida y el ambiente
hamedo o bajo 6ptimas condiciones, la enredadera se volvera mas larga y no florecera antes
de tiempo (Baker 1917 citado por Arias et al. 2011).Debido a las condiciones del area de
estudio durante los 45 dias no se observaron inflorescencia, Unicamente crecimiento

vegetativo, tal y como la literatura lo sefiala.
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2.7 CONCLUSIONES

A. Ningun tratamiento presentd un control > 80% después de los 45 dias de la

evolucién. Bajo condiciones de la Finca Camantulul, el porcentaje de control
alcanzado fue de 65% en general para todas las especies de malezas de hoja
ancha y este fue el tratamiento uno, Weedmaster + Harness 90 EC + Igran 50
SC, sin embargo, 30 dias después la la aplicacion el tratamiento uno
Weedmaster + Harness 90 EC + Igran 50 SC; el tratamiento siete, DMA 6 +
Gesapax 50 SC + Diurex 50 SCy el tratamiento seis Heat + Prowl 50 EC+
Gesapax 50 SC, mostraron un control arriba del 80%, y para condiciones de

manejo estas pueden ser buenas opciones de control.

. El tratamiento que mostré mayor eficacia en el control del complejo de malezas

de hoja ancha presentes en la parcela bajo estudio, fue el tratamiento uno
Weedmaster + Harness 90 EC + Igran 50 SC, sin embargo este solo tuvo un
control del 65% clasificandose como un control bajo segun la escala de la EWRS

(European Weeds Reserch Society).

. De los tratamientos evaluados Unicamente presentaron sintomas de fitotoxicidad

en una escala de 1-3.5% que la European Weeds Research Society clasifica
como un sintoma muy ligero y fueron los tratamientos Heat 70WG+ Harness 90
EC + Igran 50SC, Heat 70 WG + Kaput + Diurex 50 SC y Heat 70 WG+ Prowl 50
EC+ Gesapax 50 SC. Los demas tratamientos mostraron una fitotoxicidad de
escala uno, que segun la escala de la EWRS, no provoca dafio alguno y la

seguridad para el cultivo.
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2.8 RECOMENDACIONES

Para obtener un mejor manejo de la flora arvense en el cultivo de cafia de azucar,
principalmente en malezas de la clase Magnoliopsida en condiciones de la finca Camantulul

con base en los resultados obtenidos, se recomienda.

A. Para condiciones de la finca Camantulul con un banco de malezas muy elevado,
principalmente la maleza Ipomoea purpurea, continuar con estudios similares,
evaluando la eficiencia, la selectividad y la volatilidad del herbicida con ingrediente
activo Saflufenacil en diferentes mezclas en el cultivo de cafia de azucar, ya que en la
actualidad el uso de 2,4-D esta siendo restringido y en el futuro sera prohibido por

aspectos ambientales.

B. Ralizar estudios similares con distintas mezclas, principalmente en esta zona donde la
maleza Ipomoea purpurea. tiene un banco de semillas bastante elevado y es de un
valor de importancia elevado, ya que es una de las malezas de hoja ancha que causa

mayor perjuicio en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.)

C. Se recomienda evitar las siembras en epoca de invierno principalmente en areas con
pendiente como lo es el lote San Miguel de la finca Camantulul, debido a que la
eficiencia del los herbicidas se limita por la deriva causada por la escorrentia lo que

limita tener un control por un mayor tiempo.
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/aizoaceae/trianthema-portulacastrum/fichas/ficha.htm
http://www.scielo.br/pdf/pd/v28n1/19.pdf
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CAPITULO III

INFORME DE SERVICIOS PRESTADOS A LA ZONA 1 DE PRODUCCION DEL INGENIO
MADRE TIERRA.



106



107

3.1 PRESENTACION

La Central Agroindustrial Azucarera Guatemalteca, Ingenio Madre Tierra, estd dividida en
zonas de produccién siendo la Zona 1 parte de estas, la zona tiene a su cargo 9 fincas;
Camantulul, Cristébal, Santa Isabel, Tesalia, Nuevo Mundo, El Tesoro, Las Flores, Patricia y
Los Amigos, la produccion de cafia (Saccharum spp) se logra a través de varios procesos,
dentro de los cuales encontramos la aplicacion de herbicidas, siendo la aplicacién de
herbicidas una de las mas importantes en el manejo del cultivo ya que depende es estas de
un buen desarrollo de la planta en los primeros meses de vida, la interferencia que tengan
estas con el cultivo determinara en si una buena produccion, por lo tanto se realizé un
ensayo de aplicacion de herbicidas en la Finca Nuevo Mundo con el objetivo de encontrar
una mezcla que proporcione mas dias control después de la aplicacion, principalmente de

malezas de hoja ancha (clase magnoliopsida)
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3.2 AREA DE INFLUENCIA

El &rea estuvo enmarcada en la zona 1 central de la Central Agroindustrial Guatemalteca,
Ingenio Madre Tierra, las oficinas de la zona se encuentran en el Km 92 carretera al Pacifico
Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala. La Zona uno cuenta con 11 fincas
(Figura 3.1), dentro de las administraciones que le corresponde a la zona, la cual tiene fincas
en 4 estratos altitudinales; Alto, Medio, Bajo y Litoral. El ensayo se llevé a cabo en la Finca
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‘\\\ (_’\
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!“\ Lucia '\.\l gy L%\, (\\ | %
+ ) Cotzulmalguapa ! \ \ L
‘/‘/‘fl - < ,J /,:“ /
) 4 L /
"y f 1
Patulul ) I
) — ( LaDemocracia / -~
. Nu val \? 1 N~ S - z
) < : - P o
Qoln’wsp n S f@i@ ) | \\ e
\ g gy ’ / M s
\/ La Gomera g aeagua
015 3 6 9 12 { ]
Kilc':metrqsr |
H1°10'0"0 g5 91P0'0"0 90°55'0"0 90°50'0"0
‘ | LEYENDA
k\“*’-___\: ‘|‘ Camantulul nort |: Monte Cristo
b | Camantulul sur Nuevo Mundo
| Los Amigos San Martin
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:| Cristobal ‘ Tesalia
i.:#
Tngenio Mudre Tierns AGRON OM!a

Figura 3.1: Mapa de la zona 1 Ingenio Madre tierra.
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3.3 OBJETIVO GENERAL

e Apoyar a la Zona 1, del Ingenio Madre Tierra en el establecimiento y coordinacion de

servicios que contribuyan al manejo de la cafia de azucar (Saccharum spp.).

3.4 SERVICIOS PRESTADOS

3.4.1 Evaluacion de 8 mezclas de herbicidas para el control de malezas de hoja ancha
en postemergencia, y preemergencia del cultivo de la cafia (Saccharum spp.) en

la finca Nuevo Mundo,

A. Definicion del problema

En la zona 1, como cualquier zona de producciéon el control de malezas es una de las
practicas mas importantes, ya que las malezas estan en competencia directa de luz, agua y
nutrientes con el cultivo en los primeros tres meses de desarrollo y ademas son hospederos
de plagas que atacan a la cafia. El control de malezas es una actividad que tiene mucha
importancia en el manejo del cultivo de cafia de azucar, y ocupa una parte importante en el
presupuesto que tiene la zona, razén por la cual el control quimico es la mejor opcién para el
control de malezas de hoja ancha, por su capacidad de control en dias, pero se necesita

conocer una mezcla que proporcione mas dias control y que su costo sea bajo.

B. Objetivos especificos

e Evaluar 8 mezclas de herbicidas para el control de malezas de hoja ancha en el cultivo

de cafa de azlcar (Saccharum spp.) en la finca Nuevo Mundo.
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e Determinar que mezcla tiene una mejor eficacia en el control de malezas de hoja

ancha 45 dias después de la aplicacion.
C. Metodologia

a. Disefio experimental

Para el ensayo de evaluacién de herbicidas y control de malezas se utiliz6 el modelo
estadistico de Blogues Completos al Azar (BCA). Y se utilizaron 3 repeticiones y 8
tratamientos. El propésito del bloqueo es reducir el error experimental, de modo que las
diferencias observadas se deban principalmente a los tratamientos.

b. Unidad experimental

El tamafio de la unidad experimental fue de una parcela bruta de 9 metros de ancho (6
surcos distanciados a 1.5 metros) por 20 metros de largo. Y la parcela neta consto de 6
metros de ancho (4 surcos distanciados a 1.5) y 16 metros de largo, para evitar el efecto de
bordes y cabeceras.

c. Aleatorizaciéon

BLOQUE
3
BLOQUE

2
BLOQUE
1

d. Equipo
La aplicacion se realiz6 con bombas matabi de 16 litros de capacidad, con boquillas TK,

reguladores de presién, cubetas y probetas necesarias para medir el producto.

e. Calibracion
Para las aplicaciones el personal se calibr6 un dia antes, fue disponer de personas con

caracteristicas similares (edad y estatura). El equipo debe fue revisado antes de la
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calibracién, para observar si existian desperfectos, como lo son palancas atascadas,
boquillas tapadas, filtros sucios, etc.

Los pasos a que se efectuaron fueron los siguientes:

Se lleno la bomba con 4 litros de agua.

2. Se aplico en las parcelas segun el niumero de mochilas disponibles (2 mochilas, 2
personas, 2 parcelas).

Se corrigio la altura de la lanza aproximadamente 70cm (altura de la rodilla).

4. Al terminar la aplicacion se medio lo que sobraba en todo el equipo, es decir se
vaciaron mochilas y mangueras. El volumen aplicado estd dado por la siguiente
formula: VA = VF-VI , donde VI es el volumen inicial (los 2 L de la mochila) y VF el
volumen final (lo que sobro).

5. Se repitieron los pasos del 1 al 4.

Se promediaron los valores de VA. Se calcula el +10% y el —10% de VA para
comparar a cada trabajador. El objetivo fue saber el volumen de agua para la

aplicacion de los tratamientos.

f. Aplicaciéon de los tratamientos
La aplicacion se realizé 5 dias después de la siembra, se realizé una sola aplicacion en la

plantacién para cada uno de los tratamientos.

g. Condiciones de la aplicacion:

Al momento de la aplicacién, se contaron con las condiciones adecuadas, la humedad, la
hora de la aplicacion fue en las primeras horas de la mafiana, para evitar pérdidas por deriva.
Se utilizé un volumen de agua de 200 litros por hectarea y en base a este volumen se
calcularon las dosis de cada producto, la altura de la boquilla trabajo a 70 centimetros en

promedio.
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h. Variables de respuesta

i. Coberturatotal de malezas

Esta variable se determiné en base al % de un area determinada (1 m?), dentro de la unidad
experimental, que estaba ocupado por la totalidad de especies de malezas presentes
(parcela neta). La determinacion de esta variable permite estimar exactamente la eficacia de
control del tratamiento herbicida sobre la totalidad de especies de malezas presentes.

Para calcular esta variable se estimé el porcentaje de cobertura de malezas presentes en los
tratamientos, utilizando el método cualitativo de la “evaluacion visual”’, debido a que este
método ha sido utilizado en gran escala ya su practicidad supera a sus limitaciones y
principalmente porque los métodos cualitativos ofrecen datos mas aplicables que los
métodos cuantitativos, debido a que la cobertura de malezas esta mas relacionada con su

capacidad de interferir con el cultivo que la densidad considerada aisladamente.

ii. Eficacia
Con base a la cobertura se evaluo la eficacia del control de malezas de hojas anchas, por

especie de malezas. Para ello, se utiliz6 la siguiente férmula para el analisis de la

informacion:

1-{% cobertura de plantas tratadas

Eficacia (%)= (

U cobertura de plantas sintrater ] *100

Cuadro 3.1 Porcentaje de eficacia de control para las malezas evaluadas

% Control
Deficiente
50a69 Bajo
70284 Bueno
85294 Muy Bueno
Excelente

Fuente: European Weeds Research Society
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iii.  Fitotoxicidad en la cafia de azUcar.

La tolerancia de la cafia de azucar a los herbicidas utilizados fueron evaluados con referencia
al testigo absoluto, utilizando la escala de puntuacion EW.R.S (European Weeds Research
Society). En cada unidad experimental se realiz6 una observacion de los sintomas “del
cultivo”, siendo estos; Decoloracion, clorosis foliar, deformacion foliar, oxidacion, detencion

de crecimiento.

Tabla 2: Escala de puntuacion de la European Weeds Research Society, para fitotoxicidad

en la cafa de azuUcar.

1 Sin efecto 0.0-1.0
2 Sintomas muy ligeros 1.0-35
3 Sintomas ligeros 3.5-7.0
4 Sintoma que no se refleja en el rendimiento 7.0-12.5
Limite de aceptabilidad
5 Dafio medio 12.5-20.0
6 Dafios elevados 20.0-30.0
7 Dafios muy elevados 30.0-50.0
8 Dafios severos 50.0-99.0
9 Muerte completa 99.0-100.0

Fuente European Weeds Research Society.



114

D. Resultados

En el caso de la finca Nuevo mundo, se evaluaron nueve tratamientos (Cuadro 3.1) para
conocer la eficacia de ciertos herbicidas a malezas de hoja ancha. Los muestreos se
realizaron 7, 15, 30, 45 dias después de la aplicacion, y asi conocer cuél de las nueve

mezclas de herbicida ofrecia un mejor control en el cultivo de cafia de azlUcar (Saccharum

spp.).

Cuadro 3.2: Tratamientos evaluados, en la finca nuevo mundo.

TRATAMIENTO
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

Se realizaron muestreos de valores de importancia (VI) de las malezas, en los testigos

absolutos de cada bloque, para conocer que malezas competian por agua, luz y nutrientes,

PRODUCTO
Weedmaster + Harness + Igran
Heat + Harness + Igran
Weedmaster + Kaput + Diurex
Heat + Kaput + Diurex
DMA 6 + Terbutrina + Gesapax
Heat + Prowl + Gesapax
DMA 6 + Gesapax + Diurex
Heat + Prowl H20 + Gesapax

Testigo absoluto

cuando no se aplicaba ningun tipo de control.

Los resultados obtenidos pueden observarse en el Cuadro 3.1 donde se observan que las
malezas como la falsa verdolaga (Trianthema portulacastrum) alcanzan una cobertura
relativa de hasta el 50% por metro cuadrado, o en el caso de malezas como Lindernia spp. o

Mollugo verticillata que llegan a tener densidades de hasta 44 plantas por metro cuadrado,

afectando asi al desarrollo del cultivo.

DOSIS
0.93Lt. + 3.93Lt. + 3.57Lt.
0.035kg. + 3.93Lt. + 3.57Lt.
143 Lt. +1.43 Lt. +1.43 Lt.
0.035kg. + 1.43Lt. + 1.43Lt.
1.5Lt. +1.5Lt. +2.0Lt.
0.035kg. + 2.0Lt. + 2.0Lt.
1.5Lt. + 2.0 Lts. + 1.22 Lts.
0.035kg. + 2.0Lt. + 2.0Lt.
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En el Cuadro 3.3 se observan las malezas encontradas en el tratamiento absoluto 45 dias después de la aplicaciéon y 50

dias después de la siembra, donde se observa que cuando no existe control, malezas de la clase Magnoliopsida invaden el

cultivo evitando asi el desarrollo normal del cultivo, ya que existe competencia por agua, luz y nutrientes.

Cuadro 3.3: Valores de importancia en el testigo absoluto 45 dias después de la aplicacion.

Malezas

20 290 6.67 | 96.67 | 100.00
52 90 17.33 | 30.00 | 100.00
1 20 0.33 6.67 33.33

2 20 0.67 6.67 66.67

4 10 1.33 ek 66.67

1 10 0.33 3.33 33.33

37 120 12.33 | 40.00 66.67

1 10 0.33 3.33 33.33

39.33 | 190.00 | 500.00

Fuente propia.
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En cuanto al control de malezas de hoja ancha a los 7 dias después de la aplicacion, el
control estaba por encima del 80% y como se muestra en la figura 3.2, a excepcion del
tratamiento 6 (Heat + Prowl + Gesapax) no existia diferencia significativa entre el control de
tratamientos, estos comparados con el testigo absoluto.

7 dda

107.81

A A A A
AB AB AB 5
79.57
51.34
23.10
o}

513 ]

T5 T2 T1 T3 T7 T4 T8 T6 T9

TRATAMIENTO
|l % DE CONTROL]

% DE CONTROL

Figura 3.2: Prueba de medias para conocer la diferencia entre tratamientos evaluados

El segundo muestreo se llevé a cabo a los 15 dias después de la aplicacion, la figura 3.2,
muestra los resultados de la prueba de medias en donde se observa que no existe diferencia
significativa entre tratamientos, comparados con el testigo absoluto, ademas se observa que

el porcentaje de control en este muestreo era excelente segun los parametros de la ERWS.

15 dda
108.99 A A A A A A
A
A
80.45
|
o)
s
% 51.90
Z 5.
O
2
23.36
B
519 -
7 T8 T2 T1 T5 3 T4 6 T9
TRATAMIENTO

B ¢ CONTROL

Figura 3.3: Prueba de medias para conocer la diferencia entre tratamientos evaluados
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El tercer muestreo se llevd a cabo a los 30 dias después de la aplicacién, la figura 3.3,
muestra los resultados de la prueba de medias en donde se observa que no existe diferencia
significativa entre tratamientos, comparados con el testigo absoluto, ademas se observa que
el control de malezas de hoja ancha en este muestreo estaban de muy buenos a excelente

segun los parametros de la ERWS.

30 dda

1 1097 513}{1350}

A A A A
A A
81.90 A A
5284
2378
B
528 =
T7 T5 T1 T2 ) T4 T8 T6 )

TRATAMIENTO
B % CONTROL

Figura 3.4: Prueba de medias para conocer la diferencia entre tratamientos evaluados

% CONTROL

La ultima evacuacion del control de malezas de hoja ancha se realizé 45 dias después de la
aplicacion, y donde se observa (Cuadro 3.4) que el control de malezas de hoja ancha estuvo
del 70% al 100%, (ERWS) de la eficacia en el control. En el caso de la falsa verdolaga (T.
portulacastrum) que es la maleza que tiene un valor de importancia mayor en el cultivo de
cafia de azucar (Saccharum spp.) puede observarse que tuvo un buen control ya que el

control estuvo entre el 80% y 100%.
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Cuadro 3.4: porcentaje de control de malezas a los 45 dias después de la aplicacion.

PORCENTAJE DE CONTROL DE MALEZAS

TRAT PRODUCTO DOSIS 45 dias después de la aplicacion
Weedmaster + 0.93Lt. +
T1 Harness 90 EC + 3.93Lt. + 95 100 95 100
Igran 50 SC 3.57Lt.
0.035kg. +
T2 | HeALs HAMESS | 393it + 95 100
g 3.57Lt.
Weedmaster +
1.43 Lt. +1.43
T3 Kaput 72 SL + Lt +143Lt 100 80 75
Diurex S
= 2 g o
0.035kg. + 7 : o = = _ g
|| :KD"?‘p”t Sl e+ | o S S g 3 % S = | 80 | S PIEN
urex 1.43Lt. & S @ @ Jai = @ = E
: 5 3 = = g £ 2 e
o (2] —
2,4D72SL+ g5 L5 p | 2 S 3 @ 5 o & o =
T5 Terbutrina 50 SC + +20Lt 5 e @ S R =8 100 |@m< = =8 95 = 100
Gesapax 50 SC : : = = a E E z = = S
—— A B | CU 00 1 0000 | !
Heat 70WG + 0.035kq. + = = N =
T6 |Pendimentalina45sC | , o 29 T = 100 100 100
+ Gesapax 50 SC S
2-4D 72 SL +
Gesapax 50 SC + 1.5Lt. + 2.0
vy Diurex Lts. + 1.22 Lts. 100
2-4D 72 SL +
T8 Gesapax 50 SC + 2 %Ssikg loT_t 100 95 80 80 75
Diurex D
T9 Testigo absoluto 0 0 0 0 0 0 0
Fuente propia. % Control
Deficiente
50a 69 Bajo
70284 Bueno
85294 Muy Bueno
Excelente
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En cuanto al analisis estadistico, con respecto al control puede observarse que existio
diferencia significativa entre los tratamientos (F 98.62 es > a F critica 0.0001), por lo que
existen diferencias entre los tratamientos al 5% de significancia. Dado este resultado se
procedio a realizar una prueba mdaltiple de medias segun Tukey tomando datos de los 45

dias después de la aplicacion (DDA). (Cuadro 3.5)

Cuadro 3.5: Andlisis de varianza del porcentaje de eficacia en el control de malezas

45 DDA.
Andlisis de varianza
F.V. SC GL CM F PR>F

TRATAMIENTO 19450 8| 2431.25|98.62 0.0001

BLOQUE 22.22 2 11.11| 0.45 0.645

ERROR 394.44 16 24.65

TOTAL 19866.67 26

CV 6.87%
Fuente elaboracion propia.
Cuadro 3.6: Prueba de medias para él % de eficacia 45 DDA.
ANALISIS POST-
TRATAMIENTO MEDIAS N ANDEVA

T1 = Weedmaster + Harness 90 EC + Igran 50 SC 91.67 3A
T7 = DMA 6 + Gesapax 50 SC + Diurex 50 SC 90.00 3A
T2 = Heat + Harness 90 EC + Igran 50 SC 90.00 3|A
T5 = DMA 6 + Terbutrina 50 SC + Gesapax 50 SC 86.67 3|A
T4 = Heat + Kaput + Diurex 50 SC 78.33 3|A
T3 = Weedmaster + Kaput + Diurex 50 SC 73.33 3 B
Heat + Prowl 50 H.O+ Gesapax 50 SC 70.00 3 C
T6 = Heat + Prowl 50 EC+ Gesapax 50 SC 70.00 3 C
T9: Testigo absoluto 0.00 3 D
CV 6.87%

Fuente elaboracion propia.

Existen 4 grupos Tukey, y pude observarse que los mejores tratamientos son; tratamiento 1,
tratamiento 7, tratamiento 2, tratamiento 5 y tratamiento 4. En el control de especifico de

malezas de la clase magnolipsida.
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En cuanto a los tratamientos evaluadas en el cuadro 3.6 se muestran los efectos de toxicidad
sobre el cultivo de cafia de azUcar (Saccharum spp.) donde se observa que no existe ningun
efecto en el cultivo y por lo tanto se ha clasificado en un porcentaje de 0.0 - 1.0 segun la

escala de la European Weeds Resech Society.

Cuadro 3.7: Fitotoxicidad en el cultivo de cafia de aztcar (Saccharum spp.)

TRATAMIENTO

TESTIGO ABSOLUTO

Fuente propia en base a la escala de la ERWS.
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E. Evaluacion

Se realiz6 la evaluacion de ocho mezclas de herbicidas para el control de malezas de
hoja ancha (clase magnoliopsida), en la evaluacién se encontraron ocho malezas que
causan dafos al cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.) y estas fueron; Trianthema
portulacastrum, Lindernia spp., Croton lobatus, Hybanthus attenuatus, Ipomoea spp. ,

Polanisia viscosa, Mollugo verticillata y Kallstroemia méaxima.

En base a la evaluacion realizada, se determind que 45 dias después de la aplicacion
existian cinco mezclas de herbicidas que tenian un control sobre las malezas de hoja
ancha (clase magnoliopsida) y estas fueron; tratamiento 1 (Weedmaster + Harness 90
EC + Igran 50 SC), tratamiento 7 (2-4 D 72 SL + Gesapax 50 SC + Diurex), tratamiento
2 (Heat + Harness 90 EC + Igran 50 SC), tratamiento 5 (2, 4 D 72 SL + Terbutrina 50
SC + Gesapax 50 SC) y tratamiento 4 (Heat + Kaput 72 SL + Diurex), estas mezclas

para el control especifico de malezas de hoja ancha.



