UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUR OCCIDENTE
CARRERA AGRONOMIA TROPICAL
PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

EVALUACION DE OCHO MEZCLAS DE HERBICIDAS Y DOS
VOLUMENES DE AGUA, PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN EL
CULTIVO DE CANA DE AZUCAR Saccharum oficinarum L.EN
FINCA TULULA, SAN ANDRES VILLA SECA, RETALHULEU

BALBINO ANTONIO YOTZ SANTAY
CARNE No. 200740393

MAZATENANGO, NOVIEMBRE DEL 2015



Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro Universitario del Suroccidente

Dr. Carlos Guillermo Alvarado Cerezo Rector

Dr. Carlos Enrique Camey Rodas Secretario General

Miembros del Consejo Directivo del Centro Universitario del Suroccidente

Dra. Alba Ruth Maldonado de Le6n Presidenta

Representantes de Profesores

MSc. Mirna Nineth Hernandez Palma Secretaria

MSc. José Norberto Thomas Villatoro Vocal

Representante Graduado del CUNSUROC

Lic. Angel Estuardo Lopez Mejia Vocal

Representantes Estudiantiles

TS. Elisa Raquel Martinez Gonzalez Vocal
Br. Irrael Esduardo Arriaza Jérez Vocal



COORDINACION ACADEMICA

Coordinador Académico
MSc. Carlos Antonio Barrera Arenales
Coordinador Carrera Licenciatura en Administracion de Empresas
MSc. Bernardino Alfonso Hernandez Escobar
Coordinador Carrera de Licenciatura en Trabajo Social
Lic. Edin Anibal Ortiz Lara
Coordinador de las Carreras de Pedagogia
MSc. Nery Edgar Saguimux Canastu;j
Coordinador Carrera Ingenieria en Alimentos
Dr. Marco Antonio del Cid Flores
Coordinador Carrera Ingenieria en Agronomia Tropical
Dr. Reynaldo Humberto Alarcon Noguera
Coordinadora Carrera Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales, Abogado y
Notario
Licda. Tania Maria Cabrera Ovalle
Coordinador Carrera Ingenieria en Gestion Ambiental Local

MSc. Celso Gonzalez Morales

CARRERAS PLAN FIN DE SEMANA DEL CUNSUROC
Coordinadora de las carreras de Pedagogia

Licda. Tania Elvira Marroquin Vasquez
Coordinadora Carrera Periodista Profesional y Licenciatura en Ciencias de la
Comunicacion

MSc. Paola Marisol Rabanales



Mazatenango, 06 de noviembre de 2015.

Sefores:
Comision de Préactica Profesional Supervisada
Centro Universitario de Sur Occidente

Mazatenango, Suchitepéquez

Respetables sefores:

De conformidad con lo que establece el reglamento de Practica Profesional
Supervisada que rige a los centros regionales de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, como requisito previo a optar al titulo de “ TECNICO EN
PRODUCCION AGRICOLA”, someto a consideracion de ustedes el informe Final
de Préctica Profesional Supervisada titulado “Evaluacién de Ocho Mezclas de
Herbicidas y Dos Volumenes de Agua, para el Control de Malezas en el
Cultivo de Cafa de Azucar Saccharum oficinarum L. en Finca Tulula, San

Andrés Villa Seca, Retalhuleu.”.

Esperando que el presente trabajo merezca su aprobacion, sin otro

particular me suscribo.

7
4; ) y

~
a L

%V%Wntay
Carré 200740393




Mazatenango, 06 de noviembre de 2015.

Sefiores:

Comisién de Practica Profesional Supervisada
Centro Universitario de Sur Occidente
Mazatenango, Suchitepéquez

Respetables sefores:

Atentamente me dirijo a ustedes para informar que como asesor de la
Practica Profesional Supervisada del estudiante BALBINO ANTONIO YOTZ
SANTAY, con numero de carné 200740393, de la carrera de TECNICO EN
PRODUCCION AGRICOLA, he finalizado la revision del informe final escrito
correspondiente a dicha practica, el cual considero reune los requisitos

indispensables para su aprobacion.

Sin otro particular, me permito suscribirme de ustedes atentamente,

Ing. Agr. M.Sc. David Alvarado Glinac
Supervisor — Asesor



DIOS:

MIS PADRES:

MI ESPOSA:

MI HIJO:

MIS HERMANOS:

MIS ABUELOS

MIS TIOS Y TIAS

MIS PRIMOS

DEDICATORIA

Por darme la vida, por la sabiduria que medio durante
toda mi carrera profesional, por haber estado presente
en los momentos mas dificiles, por guiarme por el

camino correcto.

Enecon Yotz Coc y Francisca Santay Velasquez, por su
amor incondicional, apoyo moral y espiritual, sabios
consejos y por sus esfuerzos para poder alcanzar esta
meta.

Angélica Aracely Diaz Chay, por su amor y su apoyo
incondicional durante las ultimas etapas de mi carrera

profesional.

Alan Estuardo Yotz Diaz, por ser el motivo de mi
esfuerzo continuo para poder lograr esta etapa de mi

vida profesional.

Augusto Yotz Santay, por estar siempre pendiente y
dispuesto a apoyarme en todo momento y al del resto

de mis hermanos por sus consejos.



MI CASA DE ESTUDIOS:

MIS CATEDRATICOS:

MI SUPERVISOR:

MI ASESOR:

AL INGENIO TULULA:

A MIS AMIGOS:

AGRADECIMIENTO

La Universidad de San Carlos de Guatemala en
especial al Centro Universitario de Sur Occidente
(CUNSUROC), por haberme dado las herramientas

necesarias para facilitar mi aprendizaje.

Quienes sembraron la semilla del saber y que
brindaron su tiempo y esfuerzo en mi formacion

profesional.

M.Sc. Ing. Agr. Rubén Sosof, por haberme brindado su
confianza y apoyo durante el transcurso de la PPS.

M.Sc. Ing. Agr. David Alvarado Guinac, por sus
consejos y colaboracion en la realizacion de esta

investigacion.

en especial al Ing. Pablo Franco Lembke, Ing. Felipe
Sandoval Alvarez e Ing. Alejandro Velasquez, y a todo

el personal, quienes me apoyaron en todo momento.

en especial al Ing. Carlos Matilde Ramirez y Ramirez,
por sus apoyo, confianza y amistad en todo momento,

gracias a todos.

Vi



INDICE GENERAL

CONTENIDO PAGINA
|, INTRODUGCCION ...uiiiiiieieieieie sttt e et se et e s e s s e e e ese et ene e eeeneneenenens 1
IILPLANTAMIENTO DEL PROBLEMA . ..o et 3
1. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA .......ocotiiteiteeteeeete et et ettt 4
IV. MARCO TEORICO......cci ittt ettt e e e e e e e e e st e e e e e e e e s s annnnanneeeeeeas 5
4.1 MArco CONCEPIUAL .....cceeeeeeeeeee e 5
4.1.1 Definicion de Mal@zZa ..........ccoooeeeie i 5
4.1.2 Importancia del estudio de MaleZas ..........ccoovvviiiiiiiii e 5
4.1.3 Principales malezas en la zona cafiera de Guatemala..................ccccevvvvviiiineeeennn. 6
4.1.4 Periodo critico de interferencia de la maleza en cafia de azlcar .......................... 6
4.1.5 Importancia econdmica de las malezas en cafia de azucar ............cccoeecvvvveeeeeennn. 7
4.1.6 El control de Malezas en cafia de @zUCar............cccceeeeeee e 7
4.1.7 Métodos de control en la zona cafiera de Guatemala.............ccccceeeeeeeee, 8
o O R @ o ({0 1Y/ [=Tox= T o | ol PP 8
4.1.7.2 CONLIOl QUIMICO .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e nnnneeees 9
4.1.7.3 Aplicacion MECANIZAUA........c.eeiiiiiiiiiiiiiee et 9
o I AN o] [ o= (o [0 1 1 1 0 F= U [ = | 9
o AR SR Y o] [ To%= (o [0 ] ¢ I Y= (== USSR 10
4.1.8 Identificacion de 10s herbicidas. ..., 10
4.1.9 Clasificacion de los herbicidas ..., 10
4.1.9.1 EPOCA d€ APlICACION ...ttt e e 10
4.1.9.2 SeleCtVIAAU .......ccoeeiiiiiiiieeeeeeee e 11
4.1.9.3 Familiad QUIMICA ......cooiiiiiiiiiiiiii e 11
V2 I T \V/ o To (o o L= = o o [ | o I 12
4.1.9.5 MecaniSmO A€ @CCION..........cceiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 12

4.1.95.1. Tipos de mecanismo de accién de los herbicidas utilizados

en cafia de azucar (Garita, 2010) .......coooviiiiiiiii 12
4.1.10 Factores a tomar en cuenta para una aplicacion de herbicidas. ...................... 12
4.1.11 Las propiedades del suelo y el comportamiento de los herbicidas.................... 13
4.1.12 Variable de medicion para estudios de la vegetacion ................cccevvvvvvieneeennn. 14



4.1.12.1 Muestreo de vegetacion por el método de cuadrantes.........ccccccvvvvvveeenennnn. 15

4.1.12.1 Lineas de intercepcion para el muestreo de cobertura ..........cccccvvveeennen. 16
4.2 MArCO refErENCIAL.......cce e e 17
4.2.1 Localizacion geOGIrafiCa........cooiiuuiiiiiiiiie e 17
4.2.2 VIS U8 ACCESO ..o 17
4.2.3Z0N2UE VIHA ... oo 17
4.2.4 Condiciones AgrometeorOlOQICAS ... ..uuiiiieeieiieiiiiiiie e e e e e et e e e e e e 18
4.2.5 Clasificacion de SUEIOS ........ccooeeeeiiii e, 19
4.2.6 Descripcion de los herbicidas utilizados..............eeeeiiiiiiiiiiiiie e 21
4.2.6.1 Indaziflam: ALION 50 SC .....ccoiiiiiiiiiiiiee ettt e e 21
4.2.6.3 Dicamba, 2,4-D (WEEDMASTER 46,5 SL) .....cvvviiiiiiieiiiiciiieieeeee e 22
4.2.6.4 Pendimentalina (Prowl HaO).......cooovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 23
4.2.6.5 Acetoclor (HARNESS 90 EC)...cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 23
4.2.6.6 Flumioxazin (PLEDGE 51 WG) ....coiiiiiiiieeeeiieee e 24
4.2.6.7 Metribuzin (SENCOR 48 SC) .....cuuuiiiiiiiie ettt e e 25
4.2.6.8 Metribuzin (CRASH 7O WP) ..ottt 25
4.2.6.9 Pendimentalina (PENDIMENTALINA 50 EC) ...cooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 26
4.2.6.10 2,4 D + Picloram (ESPUELA 30,4 SL)....cuuuuiiiiiieeiiieeeiiiee e 26

4.2.7.1. Evaluacion del efecto del herbicida pre-emergente indaziflam para el
control de malezas en cafia de azlcar, La Democracia, Escuintla............. 26
4.2.7.2. Evaluacion de herbicidas pre-emergentes para el control de malezas de hoja
ancha en el cultivo de cafia de azlcar, en la costa sur de Guatemala. ....... 27
4.2.7.3. Eficacia de Flumioxazin en combinacion con Acetoclor en el control

pre-emergente de malezas en el cultivo de Cafa de Azucar

(S. oficinarum), en Finca Felicidad. ...............ccooiiiiiiiiiii e, 28

R0 ] =81 1 T 29
VI HIPOTESIS ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e s anssbbeneaeeaeas 30
VII. MATERIALES Y METODOS .....cooiiiiiiieteee ettt e e e e e e e s aneeeaens 31
7.1 Material @XPerimMENTal ............uu i 31
4 =T o1 U] £ 1 TR 32
7.3 ANAIISIS EStATISTICO ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b ssssannssssnnennnnnnne 33
7.3.1 Disefio EXPerimental ...........oi oo 33



7.3.2 MOAEIO EStATISHICO ..o eeeeeee e, 33

7.3.3 Unidad exXperimental ............cooiiiiiiiiiiie e 34
7.3.4 Tratamientos Y AleatOriZacCiON .............uuuiiiiie e e e e 34
7.3.5 Croquis del EXPEIIMENTO .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 35
7.3.6 Variable de reSPUESTA .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
7.3.6.1 Eficiencia de CONLIOl ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
7.3.6.2 DIAS CONIIOL ...ttt 37
7.3.6.3 COStO POr did CONLIOL ... 37
AR T S o (o] (o) ([ o = Lo U 37

7.3.7 Analisis de 1a INfOrmMAaCION. ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiii s nnnees 38
7.3.8 Manejo del eXPeriMENTO ......uuii e e e e e e e e e 38
7.3.8.1 SeleCCiON el Ar€a.........uuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiii s ananaennnarnnnnnnnes 38
7.3.8.2 Trazo del @XPeriMENTO........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiii e 39
7.3.8.3 CaAliDIACiON .......uuiiiiiiiii e 39
7.3.8.4 Preparacion y aplicacion de las mezclas de herbicidas ..............ccceevvvvvnnnnn. 41
7.3.8.5 MUESIIE0 0€ MAIBZAS .....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb ennnnnnes 42
AR & TSI (o (o )i o = o U 43

VIII. RESULTADOS Y DISCUCION. ... .ottt 45
X. CONCLUSIONES. ... .ttt ettt e e et e e e e e e e e s st e e e e e aeeesssnssssrnereeeaeaesaanns 61
Xl. RECOMENDACIONES .....ootiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e s s snsbaneeeeeaeeesannns 63
XIl. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ...ttt e e 64
DL N A @ 1 T 67



INDICE DE CUADROS

CUADRO PAGINA
1. Registros agrometeorolégicas, estacion ingenio tulula. .................ccccceeeee. 19
2. Descripcion de los factores de evaluacion y sus niveles utilizados

en el estudio de malezas. Ingenio tulul&. ..., 35
3. Porcentajes de eficiencia control “abbott” en
CUALIO EPOCAS 8 MUESLIEO. ....eeeiiiieieiiiiiiiiiee e et ee e e 45
4. Analisis de varianza para la eficiencia de control “abbott”
en cuatro épocas de MUESIIEO. ........cceuuuiiiiie e ee e e e e e e eeeanns 46
5. Pruebas de media para la eficiencia de control “abbott”. .............................. a7
6. Ecuaciones polinbmicas para encontrar los dias control
de cada mezcla de herbiCidas. ............uuuiiiiiiii i 48
7. Descripcion de los costos totales por hectarea
y costos por dias control de las mezclas de herbicidas. ...............cccevvvvvnnnnnn. 50
8. Unidades relativas de clorofila a los 30 dias
después de 1a apliCaciOn. ... 51
9. Analisis de varianza para las unidades relativas
de clorofila del tejido foliar. ...........cooiriiiiiiiii e 51
10. Alturas de tallos obtenidos en dos épocas de muestreo. ...........cccccceeeennnn.. 53
11. Andlisis de varianza para las alturas de tallos
en dOS éPOCas dE MUESIIEO. .....cceviiiiiiiieiiee e ettt e e e e e e e e e 54
12. Pruebas multiples de medias para la variable
altura @ 10S 30 (Ad@).....cccceieieeieci e 54
13. Poblacion total de tallos en dos épocas de MUESLIEO. ...........uuevevvrerirnnnnnnns 56
14. Analisis de varianza para la poblacion total de tallos
€N dOS EPOCAS UE MUESIIEO. ....uuuiiie e 57
15. Valores de tallos viables a cosecha a l0s 60 dias...............evvvvvviieiiniinnnnnnnns 59
16. Analisis de varianza para los tallos viables a
cosecha alos 60 (Ada). ......coooeveeeeieeeee e 59



INDICE DE FIGURAS

FIGURA

1. Forma de muestrear la vegetacion por el método del cuadrante....... 15
2. Zonas de vida para la zona cafiera guatemalteca. ...............ccccuueeneee 18
3. Precipitacion pluvial mensual y acumulada en el afio 2014 y 2015..18
4. Mapa de clasificacion taxondmica de suelos de guatemala.

Primera aproximacion. Republica de guatemala. .................ccceeeeeee 20
5. Composicion varietal para la zafra 2015-2016. Ingenio tulula. .......... 31
6. Unidad experimental brutay neta. .........cccooeeeieiiiiiiiiiiii e, 34
7. Croquis experimental de campo. ...........cceeeeeiieeiiiieiiiie e, 36
8. disefioy trazo de las del experimento. ...........ccccuuueeiimiiinmiiiiniiiiiiiinnns 39
9. Calibracion del equipo y del personal de aplicacion. ................cc....... 40
10. Insumos y dosificacion de herbicidas de forma liquida...................... 42
11. Dosificacion de herbicidas sélidos, mezcla,

induccion y aspersidn de la mezcla. ...........ccceeeeviiiiiiiiiiiiii e, 42
12. Marco cuadricular de 1 M2 ......c.ccoovevieeiieeeeeeee e 43
13. Intercepcion de las malezas en 10S VErtiCes. ........ccvvvvvieiieieeeeeennnn, 43
14. Muestreo de clorofila en la hoja 3 del tejido foliar (tvd+1)................ 44
15. Muestreo de poblacion y altura de tallos en la unidad........................ 44
16. Dias control de las mezclas de herbicidas.............cccccvviiiiiiiiinninnnnnnn. 49
17. Unidades relativas de clorofila en la hoja 3 (tvd+1).....................0. 52
18. Alturas de tallos de las parcelas de referencias en dos

EPOCAS A MUESEIEO. ..ceiiiiiiiiiee et e e e e e e 55
19. Poblacién total de tallos por metro lineal en dos épocas

B MUESIIEO. ..o 58
20. Poblacion de tallos viables a cosecha de las parcelas

de referenCias. ......ooooeeeee e 60
21. Mapa de finca tulula. Localizacién del ensayo y sus colindancias.... 67
22. Cobertura de malezas a los 30 dias después de la aplicacion. ......... 68
23. Cobertura de malezas a los 40 dias después de la aplicacion. ......... 68
24. Cobertura de malezas a los 50 dias después de la aplicacion. ......... 68
25. Cobertura de malezas a los 60 dias después de la aplicacion. ......... 69
26. Muestreo de malezas en la parcela testigo absoluto. ........................ 69
27. Quemadura del follaje de las plantas por la mezcla

de herbicida D3. ... 69
28. Poblacion de tallos afectados por las malezas - testigo absoluto

Q230 [0 £ 70
29. Aspecto fisiolégico del cultivo en la parcela control cultural

(sin herbicida) aloS 75 (AdS).......coooeeeiiieeeeeeee 70

PAGINA

Xi



RESUMEN

Con el objetivo de encontrar alternativas de control en el periodo critico de
interferencias de malezas en cafia de azlcar en los meses de Agosto a
Septiembre, se establecié un ensayo de herbicidas pre-emergentes en Finca
Tulula, en la variedad CG 98-78 a los 15 (DDS), donde se organizaron los
tratamiento en un disefio bifactorial bloques al azar con arreglo combinatorio,
donde en el factor “A” se evaluaron dos niveles, donde “A1” es 150 It por hectarea
y “A2”200 It por hectarea, en el factor “B” se evaluaron ocho niveles (mezclas de
herbicidas), donde B1 (Indaziflan + Ametrina + Atrazina + Dicamba, 2,4-D;
Dosis/ha= 0.20 It + 3.25 It + 4 It + 1 It), B2 (Pendimentalina H20 + Ametrina +
Atrazina + Dicamba, 2,4-D; Dosis/ha= 4 It + 3.25 It + 4 It + 1 It), B3 (Acetoclor +
Flumioxazin; Dosis/ha= 4 It + 0.20 kg), B4 (Indaziflam + Metribuzin; Dosis/ha=
0.15 It + 2 It), B5 (Indaziflam + Metribuzin; Dosis/ha= 0.20 It + 2 It), B6 (Indaziflam
+ Metribuzin; Dosis/ha= 0.15 It + 1.40 kg), B7(Indaziflam + Metribuzin; Dosis/ha =
0.20 It + 1.40 kg) y B8 (Pendimentalina + “2,4-D + Picloram”). Entre las variables
de respuesta esta la eficiencia de control “Abbott” obtenidos a los 30, 40,50 y 60
(DDA), dias control, costo por dia control y fitoxicidad por medio de niveles de
clorofila en el tejido foliar del cultivo a los 30 (DDA) y variables de desarrollo a los
60 (DDA).Las resultados obtenidos mediante a un andlisis de varianza para la
eficiencia de control, establecen que ambos volimenes de agua del factor “A”
tienen igual respuesta en el control de malezas de hojas anchas y angostas en las
cuatro épocas de muestreo. Las mejores mezclas de herbicidas encontradas en
dos épocas de muestreo (30 y 40 DDA) son B1 hasta B7, mezclas que lograron
suprimir la maleza en un 80 por ciento. Las mezclas de herbicidas que pasan por
arriba de 45 dias control son las mezclas B1, B2, B3 y B5, asi mismo las mezclas
mMAas caras en cuanto a los costos por dia control esta la mezcla B4 (Indaziflam +
Metribuzin; Dosis/ha= 0.15 It + 2 It) yB5 (Indaziflam + Metribuzin; Dosis/ha= 0.20
It + 2 It)y el resto de las mezclas sin incluir el B8, tienen costos similares a las dos
mezclas comerciales utilizados en el Ingenio (B1 y B2). Los analisis de varianza
realizados con el fin de confirmar posibles efectos nocivos de los herbicidas al

cultivo, establecen que tanto los niveles de clorofila, la altura de los tallos y la

xii



poblacion de tallos, no demuestran tener efectos negativos que regulen el
crecimiento de la plantacién al compararlo con la medias con la parcela control
cultural (sin herbicida), Unicamente existe un detrimento principalmente en las
alturas y poblacion de tallos obtenidos en dos épocas de muestreo (30 y 60 DDA)

en la parcela testigo absoluto (sin control).
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l. INTRODUCCION

Actualmente, Guatemala se sitia en el tercer lugar a nivel mundial en la
productividad de azucar (toneladas métricas/hectarea), para la zafra 2013-2014 la
produccion total fue de 2, 806,578 toneladas métricas de cafia, esto represento un
total de 61, 012,574 quintales de azucar de las 235,000 has cultivadas con cafia
de azlcar a nivel nacional. La agroindustria azucarera representa el 31 % del
valor total de la exportacion agricola guatemalteca y 15.36 % de las exportaciones
totales del pais. Es el segundo sector econdémico que mas divisas genera en
nuestro pais. Durante el afio 2013, el azlUcar y la melaza produjeron un ingreso de
US$ 978.1 millones. La agroindustria guatemalteca, que representa alrededor del
3% del PIB nacional, genera 425,000 empleos directos e indirectos, 32,000

corresponden a cortadores de cafia. (ASAZGUA, 2014)

El cultivo de cafia de azucar como cualquier otro cultivo sufre interferencias por
una diversidad de especies de malezas en el desarrollo del cultivo de la cafia de
azucar. Las interferencias negativas resultantes de la presencia de malezas en las
areas produccion en fincas bajo administracion del Ingenio Tulula, pueden causar
reducciones en grandes cantidades en el rendimiento y el grado de calidad de la
cafia cosechada, disminuye el nimero de cortes viables mas alla de aumentar los

costos de produccion cerca del 30% para cafia soca y un 35% para cafia plantia.

Segun Espinoza (2014), el periodo critico de interferencias de las malezas al
cultivo de cafia de azlcar en Guatemala oscila alrededor de 120 dias después del
corte o de la siembra. Razon por la cual es importante realizar controles en las
primeras etapas de desarrollo del cultivo, época en donde la maleza compite con
el cultivo por los nutrientes disponibles en el suelo, agua y luz, ademas estas
plantas tienen la capacidad de hospedar insectos o patdgenos dafinos al cultivo

de interés.



Para el plan estratégico de control en el periodo critico de interferencias de
malezas, Ingenio Tulula tiene establecido dos métodos de controles siguientes;‘el
control quimico: actividad que consiste en aplicaciones manuales de herbicidas
pre-emergentes 8 a 15 dias después de la siembra, asi también se realizan
aplicaciones post-emergentes de forma manual y mecénica para plantias y socas,
con poca frecuencia se realizan controles aéreos para las aéreas con problema
de bejuco, %el control mecéanico: se basa al paso de implementos agricolas como
parte del plan de manejo del cultivo, podemos mencionar el botado de las mesas
como labor independiente o bien la integracion del ferticultivo en plantias a los 40-
50dds, es decir después de la aplicacion pre-emergente, dando un control
aproximado de 15 dias, otra labor que contribuye a la eliminacién de las malezas

es el paso del ferticultivo a los 45 dias como maximo después del corte (soca).

Ante la problematica que presenta la maleza y a la estrategia de poderla controlar
para no afectarla produccion del cultivo de cafia de azlcar, se plante6 realizar un
estudio que contribuiria a desarrollar una alternativa de control mediante la
utilizacion de 8 mezclas de herbicidas y dos volumen de agua aplicados en pre-
emergencia a los 15 dias después de la siembra en la variedad CG 98-78 en
finca Tulula. Los alcances del estudio tuvo como objetivo determinar el porcentaje
de eficiencia de control para cada una de las mezclas de herbicidas, los dias
control, costo por dia control y efectos fitotoxicos que puedan tener los
tratamientos bajo estudio de campo a los 30, 40, 50, y 60 después de la
aplicacion, posterior a ello se compararan las medias obtenidas del analisis con
medias de la parcelas del Testigo Absoluto (sin control) y Control Cultural (sin
herbicida) para confirmar los posibles efectos fitotoxicos que puedan haber en el

cultivo.



. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en el mercado existe una gama de marcas comerciales de herbicidas
para el control de malezas en cafia de azucar, asi mismo existe una diversidad de
moléculas quimicas con formulaciones distintas y con el mismo enfoque de
control para ciertas especies de malezas en especifico, estos factores contribuyen
a que sus precios unitarios sean tan fluctuantes entre casas comerciales y por
ultimo se desconoce en si la eficacia de control de cada herbicida para cada una
de las zonas productivas de cafia de azucar bajo administracion del Ingenio
Tululd. También es importante resaltar que no existe un volumen estandar de
agua a utilizar en las mezclas de herbicidas para las aplicaciones en pre-

emergencia.



. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Ante la necesidad de buscar nuevas alternativas de control de malezas utilizando
moléculas quimicas que cumplan con los requerimientos y politicas de la
empresa, esta investigacion pretende encontrar una mezcla de herbicida con
buena eficacia de control, mayor dia control, menor costo por dia control, menor
efecto fitotoxicos al cultivo y que no sea tan nocivo al ambiente. Adicional a lo
anterior se necesita encontrar un volumen ideal de agua a utilizar en la mezcla de
herbicida y que a su vez reduzcan los costos de aplicacion y se minimice el uso

de agua.
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4.1.2

V. MARCO TEORICO

Marco Conceptual

Definicién de maleza

Las malezas son plantas que se desarrollan en un lugar no deseado por el
hombre. Desde el punto de vista agronémico, son aquellas que interfieren
en el desarrollo normal en el cultivo debido a que compiten,
fundamentalmente, por luz, agua y nutrimentos que inciden en forma
adversa en el rendimiento por unidad de area. Esta competencia se
manifiesta cuando el crecimiento del cultivo resulta afectado (disminuido),
si se comparan con una condicion en la que el cultivo resulta afectado con

otro tipo de planta (maleza). (Subiros, 2000)
Importancia del estudio de malezas

Martinez citado por Solérzano (2011), describen que la competencia entre
las plantas cultivadas y las malezas es una limitante para la produccion de
cosechas utiles, por lo que se deben efectuar investigaciones que tiendan a
estudiar con mayor profundidad estas ultimas con el fin de determinar su
control mas eficiente que a la vez proporcione altos rendimientos al
agricultor. Los estudios estadisticos realizados muestran que la suma de
pérdidas ocasionadas por insectos y enfermedades muchos casos es igual

a los dafnos ocasionados por las malezas.

Los efectos de tipo directos, son aquellos que ocasionan pérdidas por
competencia de las malezas con las plantas cultivadas. Los efectos de tipo
indirecto, son aquellos que a pesar de originar pérdidas de facil apreciacién
a la economia de produccién del hombre, su reconocimiento es poco

considerado, aunque no menos importante, tal es el caso de:

v Incremento adicional al costo de produccion.
v' De mérito en la calidad de los productos.

v Depreciacion del valor de la tierra.
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v Hospederos de plagas y enfermedades.
v Gastos en la industria y servicios publicos.
v Dafios a la salud del hombre y animales.

v Refugio de arafas, roedores, serpientes, etc.
Principales malezas en la zona cafiera de Guatemala

En zona caflera de Guatemala se reporta que el Coyolillo (Cyperus
rotundus), es la maleza mas importante con mayor presencia en los
estratos bajos (40-100msnm) y litoral (< 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
Convulvulaceae (Ipomea 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 altimos
aflos se ha observado un dificil control de dos especies de malezas
presentes en toda la zona cafiera: Momordica charantia y Croton lobatus, y
gue 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 halepense y Panicum méaximum.(CENGICANA,
2014)

Periodo critico de interferencia de la maleza en cafia de azUcar

Se define como “periodo critico de malezas” aquel que en la plantacion
debe permanecer sin malezas o con la minina presencia de ellas para que
no reduzcan significativamente el rendimiento de cafia y sacarosa por
unidad de area. (Subiros, 1995)
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La velocidad de crecimiento de la cafia es lento al inicio del ciclo; por el
contrario, el crecimiento de las malezas es rapido y vigoroso, situacion que
pone en desventaja a la cafia durante la primera fase del desarrollo. Si el
cultivo permanecié libre de malezas durante esta fase inicial y la plantacion
se desarrolla lo suficiente para que “cierre”, el cultivo se torne un
competidor agresivo de la maleza y en estas condiciones no es necesario

realizar practicas de combate. (Subiros, 1995)

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. (CENGICANA, 2014)

Importancia econdmica de las malezas en cafa de aztcar

Segun Chéavez citado por Solérzano (2011), al no controlar las malezas
durante todo su ciclo significa una reduccion del 86.33% de la produccion,
mientras que Flores, S. (1976) indica que la produccion puede disminuir

hasta en un 75%.
El control de Malezas en cafia de azlUcar

En la elaboracién de programa de control es importante considerar: las
condiciones agroecolégicas en las que mejor se desenvuelven las malezas,
su ubicacién taxonémica, su capacidad para reproducirse y los medios por
los cuales se reproduce (por medio de semillas, vegetativamente o ambas).
(Subiros, 1995)

Por lo general, se considera que un combate efectivo de malezas es aquel
gue deja el terreno completamente limpio. Sin embargo, este punto de vista
corresponde a una visiéon real del problema, ya que es posible mantener
cierta poblacién de malezas sin que cause dafio al cause dafio al cultivo.
Esta condicion permite ademas la presencia de organismos benéficos, que
contribuyen a mantener un equilibrio con el cultivo. De esta manera, se

establecen sistemas de combate mas racionales que implican la utilizacién



de préacticas eficaces a un costo razonable y que producen menores

alteraciones en el ambiente. (Subiros, 1995)

El combate de malas hierbas debe visualizarse de manera integral, debido
a gue no existe, por si solo, un método que sea totalmente efectivo. Lo
recomendable es combinar la ejecucion de algunas practicas de cultivo con
las labores mecanicas, uso de agroquimicos e inclusive de métodos
biolégicos. Muchas de las labores deben programarse de manera conjunta,
lo que permite hacer varias operaciones mediante una sola practica (por
ejemplo, fertilizacion, incorporacion y cultivo contra malezas) o que algunas
de ellas no interfiera con la otra (empleo de cultivo después de la aplicacion
del herbicida). (Subiros, 1995)

4.1.7 Métodos de control en la zona cafiera de Guatemala
4.1.7.1 Control Mecanico

Se refiere al paso de diferentes implementos como parte de las
diferentes labores mecanicas que se realizan en el cultivo. Entre las
labores mecéanicas 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 6 50 dias después
de la siembra o corte, dando un control aproximado de 15 dias, segun
condiciones de infestacion; opcionalmente puede hacerse un segundo
paso de cultivadora entre 55 y 65 dias después del corte, logrando un
manejo integral con el control quimico. (CENGICANA, 2014)

En cafia soca el paso del ferticultivo sera a los 45 dias después del
corte, es decir después de la aplicacion pre-emergente de malezas. Un
segundo control mecanico se puede realizar con el cultivo a los 60 dias
después del corte. (CENGICANA, 2014)
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4.1.7.3

4.1.7.4

Control quimico

Consiste en la aplicacion de herbicidas. Este método es de amplio y facil
uso en el cultivo de la cafia de azlUcar y con buenos resultados de
control. Para lograr un periodo mas amplio de dias control se hace una
combinacion de los dos métodos indicados. La aplicacion de herbicidas
se puede hacer de tres maneras: a) mecanizada, b) manual y c) aérea.
(CENGICANA, 2014)

Aplicacién mecanizada

Es la mas utilizada en Guatemala, y consiste en la aplicaciéon de
herbicidas en preemergencia y post-emergencia, por medio de tractores
de 120 HP. Estos tractores estan conformados por un tanque de
depdsito para la mezcla y un aguildon con 25 boquillas dependiendo del
tipo de la misma y una faja de 12 m de ancho. Este tipo de aplicacion
generalmente es para areas planas, con el fin de que sea mas eficiente.
Cuando se realizan aplicaciones post-emergentes en cafia de mayor
desarrollo (hasta 1.5 m) se emplean tractores tipo “High Crop”.
(CENGICANA, 2014)

Aplicaciéon manual

Estas se practican donde no es posible el control de malezas de manera
mecanizada por el desarrollo de la cafia (de cierre) o en areas de
topografia irregular. También se realiza para controlar malezas en areas
especificas 0 pequefias areas infestadas en el lote. Para este tipo de
aplicacion de herbicidas se utilizan bombas de mochila de presion
constante, las cuales son mas eficientes que las tradicionales. Esta
practica es mas costosa que la mecanizada por ello se debe analizar el
uso en areas que si lo ameriten. (CENGICANA, 2014)



4.1.7.5 Aplicacién Aérea

4.1.8

4.1.9

Se utilizan solamente para aplicaciones de herbicidas pre-emergentes
en areas planas, alejadas de otros cultivos, por la deriva que pueda

ocasionar. (Espinoza, 2014)

Identificacion de los herbicidas

Tasistro citado pos Solérzano (2011), existen diversas formas para
identificar un herbicida, por su férmula quimica, siguiendo las reglas
fundamentales de la nomenclatura quimica, por el nombre comun, que

empieza con minuscula.
Clasificacion de los herbicidas

Los herbicidas pueden clasificarse segun el momento (época) de

aplicacion, selectividad, familia quimica, modo y mecanismo de accion.

4.1.9.1 Epocade aplicacion

De acuerdo a su época de aplicacion los herbicidas pueden clasificarse

en forma general como pre-emergentes y post-emergentes.

Pre-emergentes: requieren de un riego o precipitacion para situarse en
los primeros 5 cm de profundidad del suelo, donde germina la mayoria
de las semillas de maleza. Este tipo de herbicidas elimina a las malas
hierbas en germinacién o recién emergidas, lo que evita la competencia
temprana con el cultivo. Este tipo de herbicidas presentan una gran
interaccion con algunas caracteristicas del suelo como son: textura, pH 'y
materia organica que pueden afectar la cantidad de herbicida disponible
en el suelo para controlar la maleza. Por lo general la dosis de este tipo
de herbicidas se ajusta segun el tipo de suelo y materia organica,
requiriendo una mayor dosis en suelos arcillosos y con alto contenido de

materia organica. (Rosales & Esqueda, 2015).
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Post emergencia: se aplican después de la emergencia del cultivo y la
maleza. En la mayoria de los casos, la aplicacion de herbicidas POST
debe realizarse sobre malezas en sus primeros estados de desarrollo
cuando son mas susceptibles a los herbicidas y su competencia con el
cultivo es minima. Los herbicidas POST pueden ser mas econémicos
para el productor al utilizarse sélo donde se presenta la maleza. La
actividad de los herbicidas POST depende de factores como su grupo
quimico, especies de malezas presentes y condiciones de clima como
velocidad del viento, temperatura del aire, humedad relativa y presencia
de lluvia. (Rosales & Esqueda, 2015)

Selectividad

Los herbicidas pueden ser clasificados como: Selectivos herbicidas que a
ciertas dosis, formas y épocas de aplicacién eliminan a algunas plantas
sin dafar significativamente a otras. No selectivos: aquellos herbicidas
gue ejercen su toxicidad sobre toda clase de vegetacion y deben utilizarse
en terrenos sin cultivo o bien evitando el contacto con las plantas

cultivadas. (Rosales & Esqueda, 2015)
Familia quimica

La clasificaciéon de los herbicidas en familias quimicas se basa en la
composicién de los diferentes compuestos usados como herbicidas. Los
herbicidas dentro de una familia quimica tienen propiedades quimicas
similares y generalmente tienen el mismo modo de accion. Algunos
ejemplos de las principales familias quimicas de herbicidas son: las
triazinas, las dinitroanilinas, los fenoxiacéticos, las cloroacetamidas, las
ciclohexanodionas, las sulfonilureas y los bipiridilos. (Rosales & Esqueda,
2015)

11
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4.1.9.5

4.1.9.5

4.1.10

Modo de acciodn

Secuencia de eventos que conducen a la muerte de la planta o a la
interrupcion del crecimiento.Incluye absorcion, transporte, mecanismo de

accion y el desarrollo de sintomas.(Garita, 2010)
Mecanismo de accion

Segun Ashton y Crafts, citado por Garita (2010) afirman que el
mecanismo de accion se refiere al efecto bioquimico o biofisico del
herbicida en la planta, el cual es responsable de su muerte; es algo muy

especifico.

.1 Tipos de mecanismo de accion de los herbicidas utilizados en cafia
de azucar (Garita, 2010)

* Inhibidores de fotosintesis

* Inhibidores de la division celular

» Reguladores de crecimiento (hormonales)
* Inhibidores de la sintesis de pigmentos

» Inhibidores de sintesis de aminoacidos

Factores a tomar en cuenta para una aplicacion de herbicidas.

Dureza: Cuando hablamos de dureza del agua, hablamos de una alta
concentracion de carbonatos en el agua (mayor a 120 mg CaCO3/l), el
agua posee la capacidad, de separar los iones de los compuestos
suspendidos en ella (ionizacion). Esto provoca que el producto disminuya

su eficacia en el control de la maleza.

Una manera efectiva de contrarrestar los problemas de dureza de agua al

aplicar glifosato, es la utilizacién de sulfato de amonio, aplicando 1 a 3 kg

por 100 L de agua. (Espinoza & Moralez, 2009)

12



Relacion suelo-planta-herbicida: debemos de tomar en cuenta la
cantidad de materia organica y la capacidad de intercambio cationico del
suelo. Cuando aplicamos productos en su mayoria no ionizados, este
puede ser inmovilizado por la materia orgéanica del suelo, y no ser
absorbido por la raiz de la maleza. Por el contrario cuando tenemos un
producto ionizado tenemos que los aniones estan disponibles en gran
presencia, para la planta, por esto cuando aplicamos un producto que es
inmovilizado por la interaccion entre el pH del suelo, el herbicida y CIC del
suelo, se debe de aumentar la dosis.(Espinoza & Moralez, 2009)

Orden de mezcla de herbicidas: cuando realizamos una mezcla en el
tanque, nos encontramos con productos que poseen distintas
formulaciones y que pueden reaccionar entre ellos y disminuir la eficacia
del herbicida.

Es importante que tengamos en cuenta el orden adecuado, para la
incorporacion 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.

4.1.11 Las propiedades del suelo y el comportamiento de los herbicidas

Segun Cristoffoleti (2013) la textura y la composicion granulométrica del
suelo interactian en el proceso de retencion de los herbicidas en el suelo

y asi mismo la Materia Organica (MO) es:

= El principal factor a considerar en la adsorcion de los herbicidas.

13



Suelos arcillosos — MO es responsable de30-40%delaCTC. En suelos
altamente degradados como do cerrado brasileiro la MO es responsable
del 90% de CTC.

Suelos arenosos — MOesresponsablede50-60%deCTC.

Las dosis recomendadas de herbicidas por la textura del suelo (arcilla x
arenosa x medio) no es correcta debido a arcillas de baja actividad.

La adsorcién de la MO es grande debido ser moléculas orgéanicas
hidrophobic.

Herbicidas + MO —conexién estable.

Herbicidas + componentes minerales = conexion menos estable.

4.1.12 Variable de medicién para estudios de la vegetacion

En muchos estudios las comunidades vegetales se describen y comparan
atendiendo a la presencia o0 a la ausencia de determinadas categorias.
Son numerosas las clasificaciones, numéricas o informales, en las que el
Unico criterio de segregacion o agregacion de comunidades en clases es
la presencia o ausencia de determinadas especies. Sin embargo,
especialmente a nivel local, dichas comunidades suelen diferenciarse muy
poco en cuanto a su composicion especifica, pero bastante en cuanto a la
cantidad relativa de cada componente. En este caso es necesario estimar
las variables de los atributos para someterlas al analisis, ya sea numérico

o informal. (Matteucci y Colma, 1982)

Cobertura de una especie (u otra categoria vegetal) es la proporcion de
terreno ocupado por la proyeccion perpendicular de las partes aéreas de
los individuos de la especie considerada. Se expresa como porcentaje de

la superficie total.
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La cobertura ha sido utilizada, con mucha frecuencia como medida de la
abundancia de los atributos de la comunidad, especialmente cuando la
estimacion de la densidad resulta dificil por la ausencia de limites netos
visibles entre los individuos como ocurre en los pastizales, en el caso de
plantas macollantes y ces pitosas, o0 en cojin. Por otro lado, esta variable es
factible de evaluacion subjetiva, lo que no ocurre con las demas.
(Matteucci y Colma, 1982)

4.1.12.1 Muestreo de vegetacion por el método de cuadrantes

Es una de las formas mas comunes de muestreo de vegetacion. Los
cuadrantes hacen muestreos mas homogéneos y tienen menos impacto
de borde en comparaciébn a los transectos. El método consiste en
colocar un cuadrado sobre la vegetacion, para determinar la densidad,
cobertura y frecuencia de las plantas. Por su facilidad de determinar la
cobertura de especies, los cuadrantes eran muy utlizados para
muestrear la vegetacion de sabanas y vegetacion herbacea (Cerrado,

Puna, Paraderas). (Mostacedo & Fredericksen, 2000)

Figura 1. Forma de muestrear la vegetacion por el método del cuadrante
Fuente: Mostacedo & Fredericksen (2000).
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Los cuadrantes pueden ser utilizados para muestrear cualquier clase de
plantas. El tamafio del cuadrante esta inversamente relacionado con la
facilidad y velocidad de muestreo. El tamafio del cuadrante, también,
depende de la forma de vida y de la densidad de los individuos. Para
muestrear vegetacion herbacea, el tamafio del cuadrante puede ser de 1
m? (1x1m) (Figura 1); el mismo tamafio se utiliza para muestrear las
plantulas de especies arboreas. Para muestrear bejucos o arbustos, el
tamafio puede ser de 4 m? (2x2 m) o 16 m? (4x4 m). Para arboles (mayor
a 10 cm DAP), los cuadrantes pueden ser de 25 m? (5x5) o 100 m?
(10x10). El tamafio de los cuadrantes depende de la densidad de las
plantas a medirse; para refinar el tamafio adecuado, es necesario
realizar pre-muestreos, ya que de no ser asi, habrd muchas parcelas con
ausencia de individuos o, al contrario, se tendran cuadrantes en los que

se utilizara mucho tiempo.(Mostacedo & Fredericksen, 2000)

Lineas de intercepcion para el muestreo de cobertura

Se basa al principio de la reduccion de una transecta a una linea. Este
método se aplica para estudiar la vegetacion densa dominada por
arbustos y para caracterizarla vegetacion graminoide. El método de
lineas de intercepcion produce datos para calculos de cobertura y
frecuencia de especies; es rapido, objetivo y relativamente preciso. La
cobertura de cada especie es la proyeccion horizontal de las partes
aéreas de los individuos sobre el suelo y se expresa como porcentaje de
la superficie total. En las lineas de muestreo, se procede a contar todas
las intercepciones o proyecciones de las plantas (ramas, tallos, hojas,

flores) sobre la linea. (Mostacedo & Fredericksen, 2000)
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4.2.2

4.2.3

Marco referencial
Localizacion geogréafica

Se establecio el ensayo experimental en finca Tulula “INGENIO TULULA”,
actualmente registrado con el codigo GIS (0010504), sitio correspondiente
al municipio de San Andrés Villa Seca, Departamento de Retalhuleu, con
proyeccion geografica WGS84 UTM ZONA 15N, Este (X) 0651590, Norte
(Y) 16001807 y con una elevacion de 223 msnm. La finca colinda al Sur
con finca Santa Teresa, Santa Julia y Parcelamiento el Salto, al Norte
Cantén Pajales la Cuchilla, Finca Exquejel e Ingenio el Pilar, al Este con el
municipio de Cuyotenango Suchitepéquez, al Oeste con Finca Capuano y
Boxoma. Los rios Sis y Oc son cuencas hidrogréaficas que dividen la finca

en las colindancias Este y Oeste (ver figura dos, anexos).
Vias de Acceso

De la ciudad capital de Guatemala al municipio de Cuyotenango,
Suchitepéquez, existen 168 km transitados por la carretera interamericana
CA-2, de Cuyotenango para el caso de la finca se recorren 5 km, donde
4.5 son recorridos por la carretera que comunica a Cuyotenango con San
José la Maquina municipio de Suchitepéquez y medio Km de la carretera
por una calle de terraceria que lo conduce hacia las oficinas centrales del
Ingenio Tulula S.A., a partir de ahi se recorren 2.80 km al sur por terraceria

hasta llegar al area de estudio establecido (ver figura 21, anexos).
Zona de Vida

Las areas productivas de cafia de azUcar del Ingenio Tulula se ubican en la

zona de vida de bosque muy humedo subtropical (calido) Bmh-S (c).
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Figura 2. Zonas de vida para la zona cafiera Guatemalteca.
Fuente: SIAP-CENGICANA (12 Jun. 2012).

4.2.4 Condiciones Agrometeorolégicas

Segun Castro (2015), el fenomeno ENSO en el periodo de invierno (Junio-
Octubre 2015), en los meses de agosto a diciembre existe tendenciaa un
afo nifio, datos que se basan a un promedio de 26 modelos de proyeccion.
El fenomeno del nifio impactaradisminuyendo la precipitacion para la zona
cafiera guatemalteca y los efectos mayores se visualizaran en la etapa de

elongacion, principalmente, en el estrato bajo y litoral. (Castro, 2015)

Precipitacion (mm), Pluviometro Tulula 02
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Figura 3. Precipitacion pluvial mensual y acumulada en el afio
2014 y 2015.
Fuente: El autor (2015).
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En la figura anterior, se observa una disminucion en mm de lluvia, tanto
mensual como acumulada para el afio 2015en comparacion al afio anterior,
entre los meses de enero a septiembre, los registros confirman la tendencia
establecida por Castro O. (2015), en donde apunta los efectos del
fenémeno del nifio.

Cuadro 1. Registros agrometeoroldgicas, Estacion Ingenio Tulula.

Comparativo 2015 Vrs 2014 (Enero a Sept.)
Historico

Variables de Medicion - Ario 2014 Ario 2015 Diferencia
Ano 2014

Temperatura °C 26.03 26.19 26.47 0.28

% Humedad Relativa 82.34 81.88 81.54 -0.34
Velocidad del Viento (Km/h) 654 659 6.43 -0.11
Precipitacion Acumulada (mm) 3282 2,284 1,506 -778.00

Fuente: El autor (2015).

En el cuadro uno, se puede observar que existe un incremento de
temperatura en las medias registradas hasta el mes de septiembre del
2015 en comparacion al afio anterior, esto genera una disminucion de la
humedad relativa en el ambiente y crea una reduccion de la precipitacion

de algunas zonas productivas de cafa de azUcar.

Clasificacién de Suelos

Los suelos de las aéreas productivas de la zona cafiera de Guatemala han
sido objetos de estudio por “CENGICANA” y de acuerdo al estudio
semidetallado de suelos en 1996, describe dos 6rdenes grandes de suelos
en las fincas bajo administracion del Ingenio Tululd, siendo vertisoles e
inceptisoles, estos suelos perteneces al conjunto Yucales (Typic Pelluderts
Arcillosa) y conjunto las damas (Typic Dystropepts, Franca fina sobre
arcillosa). Es importante resaltar que el suelo en el cual estd ubicada la
investigacion es del orden Inceptisol con pendientes menores al 5 %, ver

figura cuatro. (Cengicafa, 1996)
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Suelos Typic Pelluderts Arcillosa “Vertisoles”: ocurren en la parte
media o cuerpo de los abanicos que conforman la planicie fluvio volcanica.
El relieve en esta zona es ligeramente ondulado con pendientes entre el 1y
3 %, las ondulaciones son muy amplias y las depresiones poco profundas,
las pendientes son largas y rectilineas. El drenaje natural es moderado a
imperfecto, puesto que el alto contenido de arcilla limita el movimiento del
agua en el perfil, la capacidad de retencion de humedad es muy alta. Son
suelos profundos desarrollados a partir de materiales finos de origen
volcanico que se han transformado en arcillas. En épocas secas los suelos
presentan grietas amplias y profundas, este fenomeno es perjudicial para

las raices de los cultivos.

Suelos Typic Dystropept Franca fina sobre arcillosa “Inceptisoles”:
Los suelos de esta unidad se distribuyen en la parte alta o apice de los
abanicos, en un relieve colinado con pendientes entre el 7 y el 12%. Las
formas del relieve actuales son el resultado de las disecciones producidas
por las corrientes que profundizan sus cauces en el paisaje inicial de
abanicos y la accién de la escorrentia que produce erosion superficial,
proceso que ayuda al modelado del paisaje. Los suelos son profundos a
moderadamente profundos, y bien drenados, es decir no presentan
limitacion fisica o quimica significativa que impida el normal desarrollo de

las raices; ademas, el nivel freatico es muy profundo.

—
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Figura 4. Mapa de Clasificacion Taxondémica de Suelos de

Guatemala. Primera aproximacion. Republica de Guatemala.
Fuente: Maga (Octubre 2002).
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4.2.6 Descripcién de los herbicidas utilizados

4.2.6.1

4.2.6.2

Indaziflam: ALION 50 SC

Modo y mecanismo de acciéon: el ingrediente activo de Alion
(Indaziflam) interfiere en la formacién de los meristemos iniciales y los
embriones de las semillas de las malezas, blogueando la formacién de
las pequefas plantulas o inhibiendo la capacidad germinativa de las

semillas de las malezas. Inhibe directamente la biosintesis de celulosa.

Malezas que controla: Rottboellia cochinchinensis, Leptochloa filiformis,
Panicum fasiculatum, Echinochloa colona, Ixophorus unisetus, Eleusine
indica, Digitaria sanguinalis, Leptochloa virgata, Panicum trichoides,
Boerhavia erecta, Cleome espinoza Jacq., Anoda cristata, Agerantum
conizoides L., Amaranthus spinosus L., Fleurya aestuans, Ipomoeanil,

I[pomoea purpurea, Ipomea grandifolia.
Ametrina (AMETRINA 50 SC) y Atrazina (IGUAL 50 SC)

Modo y mecanismo de accion: 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. Inhiben el proceso fotosintético
interfiriendo en la reaccién de Hill, en el transporte de electrones en el
fotosistema | 6 Il. En general, se da un cambio en la secuencia de
aminoacidos serina por glicina lo que conlleva a la destruccion por
fotooxidacion de los carotenoides, por lo tanto, de la clorofila. Pueden
ser degradados por plantas superiores, existiendo diferencias entre ellas
en cuanto a la taza y velocidad de metabolizacion y pueden ser a través
de algunos procesos como la dealquilacion, conjugacion o absorcion.
(Espinoza & Morales, 2009)
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4.2.6.3

Son herbicidas utilizados con frecuencia en preemergencia de la maleza.
(Espinoza & Morales, 2009)

Malezas que controla: Amaranthus spinosus Anagallis arvensis Bidens
pilosa Croton lobatus Euphorbia hirta Ipomoea nil Kallstroemia maxima
Melampodium divaricatum. (Espinoza & Morales, 2009)

Dicamba, 2,4-D (WEEDMASTER 46,5 SL)

Modo y mecanismo de accién: es un herbicida sistémico, tanto en el
sentido acropetal, como basipetal. Controla maleza de hojas anchas y
ciperaceas. Se aplica de forma post-emergente. Se moviliza a los puntos
de crecimiento en donde produce graves alteraciones del metabolismo

que inducen a la muerte de la planta.

Malezas que controla: Cassia spp., Acacia sp., Merremia umbellata,
Solanum spp., Amaranthus spp., Hiptissua veolens, Eupatorium spp.,
Impomoea spp., Croton spp., Acacia solinsil, Amphilophum spp.,
Taraxacum officinale, Melocha spp., Desmothus spp., Psidium
rensonianum, Euphorbia spp., Mimosa pudica, Sida spp. Richardia
scabra, Hiptis capitata, Guazuma ulmifolia, Psidium quineensa, Pteridium
aguillinum, Ardisia revoluta, Calea urticifolia, Albertia edulis, Randia spp.,
Cucumis spp., Bidenss guarrosa, Byrsonimia crasifolia, Desmodium spp.,
Helitropum indicum. Rumex crispus, Portulaca oleracea, Verbena
litoralis, Asclepia curazavica, Solanum nigrum, Heliconia bihal,
Commelina difusa Cyperus spp, Eclipta alba, Fimbristy lislittoralis,

Ludwigia difusa, Momordica charantia, Murdania nudiflora.
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4.2.6.4

4.2.6.5

Pendimentalina (Prowl H,0)

Modo y mecanismo de accion: es un herbicida de contacto aplicado al
suelo, es absorbido por la raiz de la semilla en germinacion 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 germinacion o a continuacion de la emergencia. (Espinoza & Morales,
2009)

Son inhibidores generales del crecimiento, en especial de la elongacion
de las raices, al bloquearse la produccién adecuada de tubulina
(principal componente del huso acromatico), lo cual inhibe el ensamblaje
adecuado de los micro tubulos, y el crecimiento cesa por no darse una
adecuada division celular, en otras palabras se interrumpe la mitosis. Se
ven afectados otros procesos fisiologicos, entre ellos estan la sintesis de
proteinas, formacion de ceras de la cuticula y la sintesis de lipidos.
(Espinoza & Morales, 2009)

Son herbicidas pre-emergente en relacion a la maleza. Es un herbicida
utilizado en: malezas de hojas anchas y gramineas. (Espinoza &
Morales, 2009)

Malezas que controla: Digitaria sanguinalis, Echinochloa colonum,
Eleusine indica, Ixophorus unisetus, Leptochloa filiformis, Rottboellia

conchinchinensis. (Espinoza & Morales, 2009)
Acetoclor (HARNESS 90 EC)

Modo y mecanismo de accién: Este herbicida se aplica al suelo
controlando gramineas anuales en germinacién. 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)
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4.2.6.6

Los acidos grasos y los acidos grasos de cadena larga (VLCFAS), son
necesarios en la formacion 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 &cidos grasos
conduce rapidamente al desorden de las membranas, lo cual se refleja
en el cese de la division celular y la necrosis del tejido meristematico.
(Espinoza & Morales, 2009)

Es un herbicida pre-emergente en relacion a la maleza, sistémico y poca

movilidad dentro de la planta. (Espinoza & Morales, 2009)

Malezas que controla: Sonchus oleraceus Polygonum aviculare
Raphanus sativus Digitaria sanguinalis Croton lobatus Echinochloa
colonum Portulaca oleracea Richardia scabra Leptochloa filiformis

Rottboellia cochinchinensis. (Espinoza & Morales, 2009)
Flumioxazin (PLEDGE 51 WG)

Modo y mecanismo de accidén: es un herbicida con accién de contacto
en malezas emergidas y de accion residual con malezas en emergencia,
ideal para el control de malezas gramineas y hojas anchas en pre y post
emergencia. Es un herbicida no selectivo perteneciente al grupo de los
PPO (Inhibidores de la Protoporfirindgeno Oxidasa) de rapida accién,
ideal para el control de malezas gramineas y de hoja ancha en condicién

de pre y post emergencia en diversos cultivos.

Malezas que controla: Echinochloa colonum, Eleusine indica,
Leptochloa filiformis, Amaranthus spinosus, Amaranthus dubius,
Ipomoea purpurea, Portulaca oleracea, Sida rhombifolia, Desmodium
tortuosum, Eclipta alba, Solanum nigrum, Acanthospermum hispidum,

Bidens pilosa, Acmella oppositifolia, Eugenia caryophyllata.
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4.2.6.7

4.2.6.8

Metribuzin (SENCOR 48 SC)

Modo y mecanismo de accién: es un herbicida selectivo de accion pre
y post emergente. Inhibe la fotosintesis teniendo un efecto contra
malezas de hojas anchas y gramineas al ser absorbido por las raices y
las hojas.

Malezas que controla: Brachiaria spp., Digitaria sp., Echinocloa
colonum, Eleusine indica, Poa annua, Setaria spp., Amarantus spp.,
Chenopodium sp., Chrysantemum sp., Convolvulus arvensis,
Desmodium tortousum, Eclipta alba, Matricaria chamomilla, Oxalissp.,
Tagetes sp., Melampodium divaricatum, Polygonum aviculare, Portulaca
olearacea, Richarda escabra, Sonchus oleraceus, Taxacum officinale,

Commelina spp.
Metribuzin (CRASH 70 WP)

Modo y mecanismo de accion: es un herbicida selectivo a los cultivos
de tomate, papa, cafia de azucar, zanahoria y esparragos. Su accion pre
y post emergente que inhibe la fotosintesis, provocando un efecto con
las malezas de hoja ancha y gramineas al ser absorbido por las raices y

hojas.

Malezas que controla: Rottboellia cochinchinensis, Echinocloa
colonum, Digitaria sanguinalis, Panicum maxima, Leptochloa filiformis,
Eleusine indica, Setaria spp., Richarda scabra, Portulaca oleracea,
Ipomoeanil, Melanpodium divaricatum, Oxalissp., Eclipta alba, Matricaria

chamomola.
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4.2.6.9 Pendimentalina (PENDIMENTALINA 50 EC)

Modo y mecanismo de accidn: es un herbicida selectivo absorbido por
raices y follaje translocandose via xilema y floema, actuando de forma
pre emergente a las malezas. Interrumpe tanto la division como la
elongacion celular en meristemos del tallo y la raiz de las malezas

susceptibles.

Malezas que controla: malezas dominantes de hoja ancha y gramineas

anuales.
4.2.6.10 2,4 D + Picloram (ESPUELA 30,4 SL)

Modo y mecanismo de accién: es un herbicida sistémico para el
control selectivo de malezas de hoja ancha y perenne. Bloquea el
proceso normal del crecimiento, lo cual conlleva a la perdida de la
funcién de las raices, bloqueo del floema, inhibicién de la sintesis y

luego la muerte.

Malezas que controla: Senna, Heliconia bihai, Casea hajavitensis,
Calliandra spp., Polygonum punctatum, Crotalaria spp., Acacia
cornigera, Sida spp., Acacia farnesiana, Euphorbia spp., Guazuma
umdoli, Pithecolobium spp., Malva cristata, Bauhinia spp., Canna

indica, Asclepias curassavica.
4.2.7 Investigaciones realizadas en la zona cafiera de Guatemala

4.2.7.1 Evaluacion del efecto del herbicida pre-emergente indaziflam para el

control de malezas en cafia de azUcar, La Democracia, Escuintla.

La evaluacion se realizé comparando Indaziflam en mezcla, en tres dosis
diferentes (0.10, 0.13 y 0.15 I/ha) con dos herbicidas pre-emergentes que
se usan comercialmente como lo son; pendimetalina, acetocloro y

ametrina + trifloxysulfuron, en la cual se encontraron tres tratamientos



4.2.7.2

muy efectivos a los 60 DDA (dias después de la aplicacién), ametrina +
indaziflam (2.0 + 0.10 I/ha), ametrina + indaziflam (2.0 + 0.13 I/ha) y
ametrina + indaziflam (2.0 + 0.15 I/ha), debido a que presentaron un
mayor porcentaje de control (> 80 %) y mayor dias control efectivos que
oscilaron entre los 90, 100 y 120 dias respectivamente, asi como un
menor costo dias control. Los mejores tratamientos y aun lo mas
importantes, mostraron grandes diferencias con el testigo relativo o bien el
gue se usa en la finca, ametrina + acetocloro (2.0 + 3 I/ha). (Solérzano,
2011).

Evaluacion de herbicidas pre-emergentes para el control de malezas
de hoja ancha en el cultivo de cafia de azlcar, en la costa sur de
Guatemala.

Se evaluaron cinco tratamientos Saflufenacil, (Heat®70 WG); Flumioxazin,
(Pledge® 50 WG); Metsulfuronmetil (Forza® 60 WP) y 2,4D amina,
(Totem® 72 SL) y un testigo sin aplicacion. La aplicacién se realizé cinco
dias después de la siembra en la variedad CG98-78. Se encontraron
diferencias estadisticas p <0.0001 entre los tratamientos respecto al
testigo sin aplicacién, sin embargo entre ellos fueron similares,
alcanzando valores de 77 a 82 por ciento de control de malezas. A los 44
dda los tratamientos Saflufenacil, Metsulfuronmetil y Flumioxazin
mostraron mejor control de malezas con 87, 84 y 77 por ciento de control
de malezas respectivamente y con significancia estadistica (p<0.0001),
indicando que cualquiera de las alternativas anteriores son eficaces para
el control de malezas de hoja ancha de los géneros Ipomoea, Merremia y

Momordica.(Martinez Torres, Jose Gerardo, & Lopez, 2013)
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4.2.7.3 Eficacia de Flumioxazin en combinacién con Acetoclor en el control
pre-emergente de malezas en el cultivo de Cafia de Azucar

(S. oficinarum), en Finca Felicidad.

Se evaluaron 3 tratamientos Flumioxazin, (Pledge®51 WG); Acetoclor,
(Harness 90 EC) en combinacion con dosis diferentes de Acetoclor mas
Flumioxazin sin combinacién con otras moléculas, todos los tratamientos
comparados con la mezcla comercial, evaluacién a nivel comercial
realizado en finca Felicidad, (Ingenio Tululd) perteneciente a un suelo de
orden vertisol. Los resultados de la aplicacion pre-emergente en el mes de
marzo del 2015 demuestran que, la molécula Flumioxazin ofrece mas de
55 dias de control, tanto en la calle como principalmente en el surco,
donde la planta de cafia de azlcar necesita estar libre de malezas para

gue no se de competencias entre ambas especies. (Quan, 2015)
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V. OBJETIVOS
General:

Evaluar el efecto de control de malezas mediante el uso de ocho mezclas de
herbicidas y dos voliumenes de agua aplicados en pre-emergencia en el cultivo de

cafa de azucar (S. oficinarum L.).
Especificos:

Establecer el volumen ideal de agua para la mezcla de herbicida.

Determinar la eficacia de control “Abbott” de las malezas para cada mezcla de
herbicida evaluado.

Estimar los dias control de cada mezcla de herbicida utilizando el modelo de
regresion polinomial.

Calcular los costos por dia control para cada mezcla de herbicida.

Demostrar si existe o no algun efecto fitotoxico al cultivo que puedan causar cada

una de las mezcla de herbicidas.

29



VI. HIPOTESIS

Hal: Al menos una mezcla de herbicida pre-emergente tendra un efecto diferente

en el control de malezas en el cultivo de cafa de azUcar.

Ha2: Al menos un volumen de agua por hectarea utilizado en las mezclas de
herbicidas pre-emergentes, tendr4 una respuesta diferente en el control de

malezas.

Ha3: Existe interaccion entre las mezclas de herbicidas y los volimenes de agua

por hectarea evaluados.
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VIl. MATERIALES Y METODOS

7.1 Material experimental

Para la investigacion realizo en cafia plantia de la variedad CG 98-78, con
una edad fenoldgica de 15 después de la siembra. Variedad considerada
como intermedia y tardia, los meses de cosecha van desde enero hasta
abril, pero la mayor concentracién de cosecha esta en los meses de enero a

febrero.

Compaosicion Varietal - Ingenio Tulula

Zafra 2015-2016
CP 722086 | : ¢';

c698-78 24.6%
CP73-1547 -_ 18.3%

crsg-1165 | - 2
MEX 69-290 1 7.1%

C600-33 1 4.2%
MEX 79-431 1 25%

CG 00-102 1 1%

VARIAS _| 0.6%

CGSP 98-16 _I 0.2%

CG98-46 0.04%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Porcentaje del Area

Figura 5. Composicion varietal para la zafra 2015-2016. Ingenio Tulula.
Fuente: El autor (2015).

En la figura cinco, podemos observar que la variedad CG 98-78, ocupa el
segundo lugar en el Ingenio Tululd, con un 24.6 por ciento del area (7,846.24
del area censada), la distribucion de esta variedad esta dada por fincas
propias y arrendadas. Segun Orozco, et. al. (2015), la variedad ocupo el
cuarto lugar en la industria cafiera guatemalteca para la zafra 2013-2014,

con 5.3 por ciento del area (10,296 ha del area censada). El surgimiento de

esta variedad con mas del uno por ciento de area fue en la zafra 2011-12 y
con el incremento de area que ahora se reporta su tasa de incremento anual

equivale a 2.1 por ciento. Este incremento en area puede deberse a que
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CG98-78 es una variedad de maduracion natural intermedia y por lo tanto
apropiada para el segundo tercio de la zafra. El tipo de maduraciéon natural
de la CG98-78 se basa en su curva de maduracion natural como en la baja
incidencia de floracion y corcho, esta variedad posee un alto rendimiento en
toneladas de cafia y azlcar por hectarea, los jugos poseen un alto nivel de
pureza, resistente a plagas y enfermedades como también es resistente a

los efectos de los herbicidas.

7.2 Recursos

= Fisicos

Tractor de mediana potencia (150 HP)

Tanque con capacidad de 900 galones agua
Toneles de plastico vacios con capacidad de 200 It
Bomba de mochila Jacto con capacidad de 20 It
Boquillas de ceramica TF 2.5 VS

Probetas de plastico (capacidad =1 Ity 2 It)

Cinta métrica de 50 m

Tabla shannon

Camara de fotografia

Herbicidas quimicos en presentacion liquidos y solidos
Cuadricula de madera de 1 m?

Clorofilometro

= Humanos

Practicante de PPS (Encargado de la Investigacion).
Ayunte para la supervision de la ejecucion.
Tractorista.

Mezcladores y Aplicadores.
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7.3

7.3.1

7.3.2

Andlisis Estadistico

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio bifactorial bloques al azar con arreglo combinatorio.En
este experimento se estudio simultdneamente el efecto de dos factores y
sus diferentes niveles que contribuyeron a la eficiencia de control de los
herbicidas. Este disefio es asimétrico por que en cada factor presenta
desigual nimero de niveles, pudiendo representarse como p x g, siendo p y
g los niveles del factor A y del factor B, respectivamente. En el factor A se
definieron los volumenes de agua por hectarea y en el factor B se

establecieron las mezclas de herbicidas con sus respectivas dosis.

Modelo Estadistico

El modelo estadistico de disefio es el siguiente:

Yik=HM + i + Bj+ (ap)ij+ yk+ Eijk
Siendo que:

Yijk = Variable de respuesta observada en la eficiencia de control de las
malezas.

M = Media general

ai= Efecto del i — ésimo volumen de agua “Factor A”

Bj= Efecto de la j — ésima mezcla de herbicida “Factor B”

(aB)ij = Efecto de la interaccion entre el i - ésimo volumen de agua “Factor
A’ y la j — ésima mezcla de herbicida “Factor B"

vk = Efecto del k - ésimo bloque

&ijk = Error experimental asociado a la ijk - ésima unidad experimental
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7.3.3 Unidad experimental

Para establecimiento de las unidades experimentales se utilizé un area con
un disefio de campo de 1.75 m entre surco, cada unidad fue constituido por
una parcela bruta de 4 surco por 50 m de largo, esto equivale a 350 m?. La
parcela neta fue de 2 surcos por 50 m de largo, esto representa 175 mt?,
ver figura seis. EI numero total de unidades experimentales fue de 48,
comprendidas en 3 bloques (repeticiones), adicional a ello se incluyen3

parcelas de referencia para la investigacién para hacer un total de 51.

Parcela bruta: 3a0 ran

Parcela neta: 75 m’

50 mt largo

|3.5 mt (2 surcos) |
I 07 mt Ancho (4 surcos)

Figura 6. Unidad experimental bruta y neta.
Fuente: El autor (2015).

7.3.4 Tratamientos y Aleatorizacion

Para el factor “A” se consideraron dos niveles, siendo el A1 un volumen de
aplicacién de agua de 150 It/ha y el A2 un volumen de 200 It/ha. En el
factor “B” se establecieron 8 mezclas de herbicidas pre-emergentes con

sus respectivas dosis, ver cuadro dos.
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Cuadro 2. Descripcion de los factores de evaluacion y sus niveles utilizados
en el estudio de malezas. Ingenio Tulula.

Factor A) Factor (B) . L .
Trat, .. . Ingredientes Activos (i.3.) Dosis/ha
"Volumen de Agua" "Mezclas de Herbicidas"; Nombres Comerciales
i B1 Alion 50 SC +Ametrina 50 5C + lzual 50 SC + Weedmaster 46,5 5L (TR1] Indaziflan + Ametrina + Atrazina + Dicamba, 2.4-D |0.201t +3.25 1t +4 1t 411t
I B2 Prowl H20+ Ametrina 50 SC + Igual 50 SC+Weedmaster 45,3 SL (TR 2] | Pendimentafing H, 0+ Ametring + Atrozina + Dicambg, 24-D|  41t+3.25 1t +41t+11t
T B3 HarnesS0EC+Pledge S1WG Acetoclor + Flumioxazin 41t+0.20kg
T AL 150 ha B4 Alion 50 5C +Sencor 48 5C Indoziflam +Metribuzin 0151421t
T5 B5 Alion 505C +Sencor485C Indoziflom +Metribuzin 020t +21t
T6 B6 Alion505C +Crash 70 WP Indoziflam +Metribuzin 0.151t+1.40kg]
I B7 Alion505C +Crash 70 WP Indoziflam +Metribuzin 0.0t +1.40kg]
T B3 Pendimentalina 505C +Espuela 30,4 5L Pendimentaling + (2.4-D + Picloram) 351t+040lt
T9 B1 Alion 50 SC +Ametrina 50 SC + Igual 50 SC +Weedmaster 46,5 5L (TR, Indaziflan + Ametring + Atrozing + Dicamba, 2.4-D |0.201t+3.25 1t +4 [+ 1t
T10 B2 Prow! H20 + Ametrina 50 SC + gual 50 SC+Weedmaster 48,5 SL (TR 2) | Pendimentaling H, 0+ Ametrina + Atrazing + Dicambo, 24-D|  41t+3.251t+41t+1lt
Ti1 B3 HarnesS0EC+Pledge S1WG Acetoclor + Flumioxazin 41t+0.20kg
T2 AZ 20l fha B4 Alion 505C +Sencor485C Indoziflom +Metribuzin 015k +21t
T13 BS Alion505C +Sencor 48 5C Indoziflam +Metribuzin 0201421t
T4 B6 Alion 505C +Crash T0WP Indoziflam +Metribuzin 0.151t+140kg
T15 B7 Alion505C +Crash 70 WP Indoziflam +Metribuzin 0.201t+140kg]
Tl6 B3 Pendimentalina 505C+Espuela 30,4 5L Pendimentaling + (2.4-D + Picloram) 351t+0401t
Parcela de Referencia |Tem‘go Aboluta (Sin Control) + Cantrol Cultural (Sin Herbicida)

Fuente: El autor (2015).
TR: representa los testigos relativos o0 mezclas de herbicidas pre-
emergentes que se utilizan en la fincas bajo administracion del Ingenio
Tulula.

7.3.5 Croquis del Experimento

Para poder disefiar en campo el croquis experimental, se conté con todos

los niveles del factor A y del factor B, ambos fueron combinados y

distribuidos de forma aleatoria dentro de cada bloque, ver (figura 8). Para

aleatorizar se utilizé la opcion SHIFT y Ran# por medio de una calculadora

cientifica. En la figura siete, se puede observar que en cada bloque

(repeticion), existe una parcela de referencia divididas en dos partes como

Testigo Absoluto (sin control) + Control Cultural (sin herbicida) con el

propésito de para poder confirmar o descartar posibles efectos fitotoxicos

de los herbicidas a la plantacion de cafa de azlcar.
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Borde comercial

=
=
AZBT [A1B3 (AZB3 |A2ZBS |AZB4 |AZB1 |AIBT |AlBB (Al1B4 AZBR [A1B2 |AZB6 |ALBS |AZB2 |AlB6 |A1BI1 é
=
Tis5 T3 Ti1 T13 Ti2 T T7 T8 T4 TiG T2 Ti4 T5 Tio TG T1
301 302 303 304 305 306 307 308 309 311 312 313 314 315 316 317
Calle de I mt
w
AlB6 AIBY [A1B2 (AZB6 |A1BB |AlB4 (A1IBS5 |AZB5 (AlB1 (A2B7 |AZB2 |AZB4 |A2B3 |AZB1 |A1B3 |AZBB é
=
T6 T7 T2 Ti4 T8 T4 T5 T13 T1 T15 Ti0 Tiz Ti1l T T3 Ti6
101 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117
Calle de Z mt
pre
AZBE [A1B2 (AlB6 |AlB4 |AZBS |AZB3 |AZB2 |A2B1 AlB3 |A2B6 |AL1BS |ALBE |ALB7Y |AZB4 (ALB1 |A2BT é
=
TlG T2 TG T4 T13 Ti1 TLO T T3 T14 5 T8 T7 Tiz2 1 T15
201 202 203 204 205 206 207 208 210 211 212 213 214 215 216 217

Borde comercial de 5 mt

Parcelas de referencias: B control Cultursl [sin herbicida)

Testigo Absoluto [sin control)

Figura 7. Croquis experimental de campo.
Fuente: El autor (2015).

7.3.6 Variable de respuesta

7.3.6.1 Eficiencia de control

Variable que procede del porcentaje de cobertura de malezas presentes
en cada una de las mezclas de herbicidas utilizadas. Para la obtencion
de los resultados se utilizé la férmula de eficacia “Abbott”, que consistio
en comparar la cobertura de malezas en diferentes mezclas de
herbicidas con la parcela de Testigo Absoluto (sin control).Para que un
herbicida pre-emergente sea una alternativa de control debe de cumplir
con un minimo de 80% de eficiencia en el periodo critico de

interferencias de las malezas al cultivo.

La formula utilizada para la obtencién de resultados es la siguiente:

% Cobertura del Testigo — % Cobertura del Trat. Tratado
*

100
% Cobertura de la parcela "Testigo Absoluto"

% Eficacia "Abbott" =



7.3.6.2

Dias control

Esta variable se calculo utilizando las medias de % de cobertura para
cada una de las mezclas de herbicidas segun la época de muestreo. Se
utilizé una regresion polindémica donde, en el eje “X” se ingresaron las
épocas de muestreo y para el eje “Y” los porcentajes de cobertura, luego
se obtuvo una ecuacion de cada mezcla de herbicida para calcular los

dias control.

7.3.6.3 Costo por dia control

7.3.6.4

Datos que fueron obtenidos con el propdsito de establecer los costos por
mezcla de herbicida en funcibn a los dias control establecidos

anteriormente, estos resultados se obtienen con la siguiente férmula:

> [Cuh($)] *Dha
DcMz

CDC =

Dénde:

CDC = Costo Dia Control
Cuh = Sumatoria en $ de los costos unitarios de los herbicida
Dha = Dosis por hectarea

DcMz = Dias Control de la Mezcla

Fitotoxicidad

Para determinar si una de las mezclas herbicidas utilizados causan
algun efecto fitotoxico el cual limite el crecimiento y desarrollo del cultivo,
se procedid a muestrear las unidades relativas de clorofila en tejido foliar
de los tallos de cafia de azucar, asi mismo se realizaron muestreos de
desarrollo del cultivo en donde se tomaron en cuenta las siguientes
variables: poblacion total de tallos, tallos viables a cosecha y la altura de
los tallos. Todos los resultados obtenidos de esta variable de respuesta
fueron comparadas con las parcelas de referencias (Testigo Absoluto +
Control Cultural) para poder encontrar con facilidad los efectos

provocados por los herbicidas.
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7.3.7 Andlisis de la Informacién

Se sometid a un analisis de varianza y a pruebas mdultiples de medias
Tukey 5%, las variables de eficiencia control y fitotoxicidad de los
herbicidas utilizando el Software de analisis estadistico “Infostat” con la

version estudiantil 2015, hecho por la Universidad de Cordova, Argentina.

Antes de someter los datos de eficacia de control Abbott a un analisis
estadistico, se procedié a una transformacion de datos, para que estas
tuvieran una distribucién normal, mediante a la formula (Arcoseno Vx) que
en programa de Excel “Microsoft Office” corresponde a la siguiente férmula:
=GRADOS(ASENO((X/100)"0.5)). Para las variables de desarrollo,
Unicamente la poblacion total de tallos y la poblacion de tallos viables se
analizaron transformando los datos desde una variable discreta a una

variable continua utilizando la férmula de (x+1).

No se incluyeron las parcelas de referencia (Testigo Absoluto + Control
Cultural) para el andlisis de varianza ya que el disefio de campo no lo

permitio.
7.3.8 Manejo del experimento

7.3.8.1 Seleccién del area

Se establecio la investigacion en el mes de Julio a Octubre de acuerdo a
los registros historicos de malezas proporcionado por el Jefe de zona. El
area de estudio fue en Finca Tulula, seccion 05, donde se selecciond el
lote que contaba con las condiciones ideales para establecer cada una de
las unidades experimentales de la investigacion. A los 10 (DDS) el area
contaba con un déficit de humedad en el suelo, para ello se programé un
riego por aspersion a los 14 (DDS), aplicando una lamina de 45 mm y un

tiempo de riego de tres horas.



7.3.8.2 Trazo del experimento

Utilizando una métrica se trazaron cada una de las unidades
experimentales con el apoyo del personal de Investigacion, en el trazo
fueron definidas 2 m de calle para poder separar cada uno de los bloques
(repeticiones). Cada unidad experimental fue marcada, etiquetada e
identificada con el niumero de parcela y tratamiento utilizando nylon de

color azul para su manejo posterior, ver figura ocho.

Figura 8.Disefio y Trazo de las del Experimento.
Fuente: El autor (2015).

7.3.8.3 Calibracioén

Previo a la aplicacion se hicieron revisiones al equipo de aplicacién para
detectar algun defecto que pudiera afectar la descarga ideal en campo.

Se hicieron calibraciones del equipo con el apoyo de 4 aplicadores, 2
personas para volumen de agua, cada uno de ellos utilizo una bomba de
mochila manual (JACTO) con capacidad de 20It, la ficha de boquilla fue
una “TF 2.5” (Turbo FloodJet) de punta granangular de chorro plano,
de acero inoxidable y polipropileno resistentes a la corrosion, la
capacidad nominal de la boquilla es de hasta 7 bar (100 psi).

Los pasos para la calibracién del equipo fueron los siguientes:



= Previo a la aplicacion se hicieron revisiones al equipo de aplicacion
para detectar algin defecto que pudiera afectar la descarga ideal de la
mezcla.

= Se midié 50 m de largo para descargar un volumen conocido.

= Utilizando 5 litros de agua para cada bomba de mochila se procedio a
descargarlo en 50 m de largo del surco.

= La aspersion se hizo en el centro del surco a una altura de 70 cm del
suelo y la lanza, asi mismo el ancho de faja fue de 1.80 m para lograr
un traslape entre boquillas de 20 cm.

= Para obtener el volumen gastado en los 50 m, se midi6 el sobrante de
cada bomba de mochila utilizando una probeta.

= Se calibro al personal por tres veces con el fin de lograr un volumen

deseado de acuerdo al tiempo de descarga del aplicador.

Luego se procedio a calcular el volumen en litros por hectarea con las

medias de los volimenes gastados utilizando las siguientes formulas:

Gastobombamochila (It)
* 10,000 m? de 1ha

Litros por ha =
p Area Mojadura en m?

Gasto bomba mochila (It) = Ltinicialbomba - ltsobrantesbomba

Area mojadura (m?) = Ancho faja de la boquilla * largo del surco

Figura 9. Calibracion del equipo y del personal de aplicacion.
Fuente: El autor (2015)

Los promedios obtenidos de la descarga fueron calculados aceptando

un + - un 5% de variacién entre boquilla.
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7.3.8.4 Preparacién y aplicacion de las mezclas de herbicidas

La mezcla fue preparada segun las dosis establecidas para cada
tratamiento, para los productos en forma liquida se midieron por medio de
probetas plasticas de 1 It y para los productos en forma de sdlidos
(polvos) se utiliz6 una balanza semianalitica, ambos equipos de
mediciones se utilizaron para calcular la dosis exacta de los herbicidas
(figura 10 y 11).Para todas las mezclas se utiliz6 Adherente (Inex-A) a
una dosis de 0.10 It/ha.

Todo el personal que tuvo contacto con los herbicidas se les proporciono
todo el equipo de proteccién personal (EPPs) con el objetivo que se
evitara intoxicaciones por inhalacion o contacto del mismo, luego se les
impartié una induccién al personal para explicarles cada uno de los pasos

y recomendaciones siguientes para la ejecucion del ensayo:

Respetar el tiempo de descarga segun la calibracién inicial

Mantener la altura de la lanza al momento de aplicar.

Respetar al guia para no confundirse de parcela.

No repasar los extremos de las parcelas (unidades experimentales)
Lavar las bombas de mochila cada vez que exista un cambio de mezcla
Utilizar adecuadamente el equipo de proteccion personal

No se permite comer o beber durante la aplicacion

Al momento de retirar el equipo de proteccion hacerlo adecuadamente
Es necesaria una ducha después de la aplicacion

Llevar el equipo de proteccion sucio al area de lavado

A los mezcladores se les recomienda hacer las mediciones correctas de
acuerdo a las instrucciones del investigador a cargo y al finalizar la
aplicacion es necesario hacerles el triple lavado a los envases vacios de

herbicidas y llevarlos al centro de acopio del Ingenio.
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Figura 10. Insumos y dosificacién de herbicidas de forma liquida.
Fuente: El autor (2015).

Figura 11. Dosificacion de herbicidas sélidos, mezcla, induccion y
aspersion de la mezcla.
Fuente: El autor (2015).

7.3.8.5 Muestreo de malezas

Con base a la metodologia de Mostacedo & Fredericksen (2000), se
hicieron muestreos de cobertura de las malezas distribuyendo dos
submuestras de forma sisteméatica dentro cada unidad experimental del
ensayo, para ello se utilizé un reticulo o red cuadricula de 1m?, divididos
en cien partes iguales (figura 12). La metodologia consisti6 en tomar
como 1% de cobertura toda aquella maleza que intercepte los vértices de
las lineas que forman la cuadricula de 10 cm? (figura 13). La frecuencia
utilizada para esta variable de respuesta fue de 30, 40, 50 y 60 dias
después de la aplicacién de los herbicidas.
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Figura 12. Marco cuadricular de 1 m?.
Fuente: El autor (2015).

- i S0 Intercepcion en el Vértice
D~¥ 17} S, = <

Figura 13. Intercepcion de las malezas en los vértices.
Fuente: El autor (2015).

7.3.8.6 Fitotoxicidad

Muestreo de Clorofila: se determiné utilizando un “clorofilometro SPAD”
tomando principalmente las unidades relativas de clorofila en el tejido
foliar para poder detectar dafios ocasionados a causa de los herbicidas
(figura 14).

El muestreo de clorofila se realizé 30 (DDA). El método de distribucion de
las muestras fue de forma sistematica utilizando el centro de cada parcela
neta, para cada unidad experimental se tomaron dos submuestras, cada
una comprendida de cinco hojas por punto de muestreo para hacer un
total de diez. Los datos fueron tomados en la tercera hoja con cuello
visible (Hoja TVD+1) de cada tallo, con el fin de evitar hojas dafiadas por
plagas, enfermedades o dafios fisicos causados por el manejo comercial

de la plantacion.
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Figura 14. Muestreo de clorofila en la hoja 3 del tejido foliar
(TVD+1).
Fuente: El autor (2015).

Muestreo de variables de desarrollo: estas variables se midieron en dos
muestras de la parcela neta a los 30 (DDA), la unidad de muestreo estuvo
comprendida por cinco m lineales, luego se tomaron los datos de altura de
cinco tallos por muestra y la poblacién total (figura 15). La altura se tomé a
partir del primer collarin visible de los tallos y la poblacion se obtuvo

tomando en cuenta todos los tallos visibles.

Figura 15. Muestreo de poblacion y altura de tallos en la unidad

Experimental.
Fuente: El autor (2015).
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VIII. RESULTADOS Y DISCUCION

Eficiencia de Control de malezas

Cuadro 3. Porcentajes de eficiencia control “Abbott” en cuatro épocas de
muestreo.

30 dda | 40 dda | 50 dda \ 60 ddz
Tratamiento Rl Ril Rl Promedio Rl RIl Rl Promedio Rl RIl Rl Promedio Rl Rll Rl Promedio
1 97 %675 96 96.58 9 9275 88 9152 85 7275 603 72.58 50 53.5 43 2417
2 58.88 54 50.5 84.46 97.25 B35 825 83.75 82 61 50 64.33 53.3 36 32 40.50
3 9775 935 865 94,58 94 9888 805 91,13 75 96.75 445 72.08 58 &4 35 39.00
4 §97.25 58 89.5 54,52 54 57 75 88.67 85 85 32 67.33 72 52 13 45.67
3 95.75 965 97.25 56.5 94.25 925 95 93.52 77 755 845 79 39 39 35 44,33
] 93 58 9175 %425 8L5 965 B3 86.83 64.5 85 40 63.17 215 70 8.5 35.33
7 935 9725 945 55.08 ] 54 87.5 88.83 M5 8875 6l3 67.28 28 39 39 42,00
g g8 82 70 80 745 72 61 69.17 41 285 255 31.67 9 6.5 15 1017
g 95.5  96.5 %0 94 93.5 95 74 87.5 76 865 355 66 51 7.5 135 47.33
10 9938 93.13 92 96.83 57 9788 ¥ 92,96 8% 9225 55 78.75 43,5 675 335 50.17
11 57.25 9375 88 55 5 9325 70 88.08 71 58 22.5 6417 385 913 11 47.00
12 56.75 94 83.5 52.08 935 865 673 825 £5.5 68 12.5 48.67 28 52 9.5 29.83
13 93 935 925 533 91.5 91 a4 88.83 725 70 4.5 62.33 38 39 10 29.00
14 94.5 93 89 9217 235 905 g1 &7 64 62 49 58.33 36 40 33.5 36.50
15 81 9625 9175 9167 63 9475 95 84.25 175 835 865 62.5 4 50 70.5 41.50
16 91 g5 8125 8758 84 715 795 80.33 68 50 43.5 53.83 405 395 14 31.33
Promedio general * epoca de muestreo 93.04 86.98 63.27 40.24

Fuente: El autor (2015).

Los resultados de eficiencia de control del cuadro anterior, indican que todos los
tratamientos evaluados en campo, mostraron excelentes eficiencias de control de
malezas a los 30 dias después de la aplicacion, con un porcentaje por arriba de la
eficiencia permisible (80% de efectividad). En el segundo muestreo
correspondiente a los 40 dias después de la aplicacion de herbicida, Unicamente
el tratamiento8 (3.5 It/ha de Pendimentalina 50 SC+ 0.40 It/ha Espuela 30,4 SL)
con un volumen de 150 It/ha, deja ser eficiente al control de malezas de hoja
ancha y angosta. Los valores porcentuales encontrados en el tercer y cuarto
muestreo de cobertura de malezas (50 y 60 DDA), demuestran que en esa etapa
todos los tratamientos estaban por debajo del 80% de eficacia de control, por lo
tanto el periodo de control observado en campo indican que no sobrepasan los 50
dias, pero en ese periodo se desconoce la época exacta en cual los tratamientos

0 mezclas de herbicidas pierden su efecto de control.
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Cuadro 4. Analisis de varianza para la eficiencia de control “Abbott” en cuatro
épocas de muestreo.

W dda 40 dda 50 dda § dda

Fuents de Variacion g S CH ProbsF SC CM Fc Probsf SC CM Fc PobF SC CM Fec
Modeto 1700 | 11582 | 6813 | 303 | 00038 | 19614 11538| 255 | 00121 (53516 3148 | 215 | 00204 | 48318 (28425 LB4 | 006%
Blogue 200 |33651[16825| 747 | 00023 |B69B3|43492| 962 | 00006 |28611|14305| 995 | 00005 | 22011 (11006 | 714 | 00028
Volumen de Aqua 100 | 7H | 7H | 034 | 05655 [ B9 | BS4 | 02 | 06597 | 307|397 026 | O6LS | 2251 ) 2251 015 | 07081
Mezclo de Herbicides 700 | 66372) 9482 | 421 | 0M0024**| £7654 | 12528| 277 | 0024 | 15784 | 2549 157 | 0185 |1B39)28056| 169 | 01453
Vol, de Aguo*Mezcla deHerd, | 700 | 15036 | 2048 | 095 | 04812 [ 2057 | 233% | 85 | Q707 (87427 | 124% | 087 | 05418 | 78428 | 11204| 073 | 08505
Frror Experimental 3000 [ 87531 2251 13569 | 4.3 BT 1N 443 ) 15414
Totol 400 | 1835 33183 9663.2 54561

v b.05% 0.58% 1238k 1%

Fuente: El autor (2015).

En el cuadro cuatro, se encontré que las eficiencias de control a los 30, 40, 50 y
60 dias después de la aplicacion, demuestran que los dos volimenes de agua por
hectarea del factor “A” utilizados en las mezclas de herbicidas, son eficientes en el
control de malezas ya que no se encontraron diferencias estadisticas en el

analisis de varianza que demuestre lo contrario.

Los analisis estadisticos indican que se encontraron diferencias estadisticas en
dos épocas de muestreo para las mezclas de herbicidas del factor “B”
(3%%9p=0.0024; *°%9ap=0.024) y a los 50 y 60 (DDA) no se encontraron diferencias
estadisticas, por lo tanto arriba de 50 dias todas las mezclas de herbicidas tienen

la misma tendencia de respuesta al control de malezas.

No hubo interaccién en los dos niveles del factor “A” (volumen de agua) con los

ocho niveles del factor “B” (mezclas de herbicidas) en cuatro épocas de muestreo.
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Cuadro 5. Pruebas de media para la eficiencia de control “Abbott”.

% Eficiencia "Abbott" / Epocas de Muestreo

Factor "B"
30 dda 40 dda 50 dda 60 dda
(Mezclas de
DMS [Comparador] 3.91 12.63 22.52 23.32
1 95.29 a 89.71ab 69.29 a 50.75a
2 95.65a 91.325a 71.54a 4533 a
3 9479 a 896 a 68.13 a 53 a
4 935 a 85.58 ab 58 a 37.75a
5 94.75a 91.38a 70.67 a 36.67 a
=] 93.21 ab 86.92 ab 60.75a 35.92 a
7 93.38a 86.54 ab 65.04 a 41.75a
8 42753 2075 3
Media general 93.04 86.98 63.27 40.24

Comparacion de Medias Tukey al 5%
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes {p > 0.05)

Fuente. El autor (2015).

En el cuadro cinco, las pruebas multiples de media Tukey al 5%,30 dias después
de la aplicacién, demuestran que las mezclas de herbicidas B1 a B7 son iguales
estadisticamente, Unicamente la mezcla de herbicida B8 (3.5 It/ha de
Pendimentalina 50 SC+ 0.40 It/hade Espuela 30,4 SL) no mostro ser tan eficiente
en comparacion a las demas mezclas, aunque el valor promedio es aceptado ya
que se encuentra por arriba del porcentaje permisible de control (80 % de
eficiencia). Los resultados obtenidos a los 40 dias después de la aplicacion,
demuestran que las mezclas de herbicidas B1 aB7, estadisticamente tienen igual
efecto de control, solo la mezcla B8tiende a reducir drasticamente su efectividad
debido al baja residualidad que tiene la mezcla de herbicida. Por ultimo
encontramos que a los 50 y 60 dias después de la aplicacion, todas las mezclas
de herbicidas son iguales estadisticamente con valores muy bajos al parametro
establecido (80% de eficiencia), por lo tanto en esa etapa ya no es rentable

mantener esa presion de malezas ya crea competencia al cultivo.
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Dias control

Cuadro 6. Ecuaciones polinbmicas para encontrar los dias control de cada mezcla
de herbicidas.

Factor "B"

MexdadeHe) Descripeion de las Mezelas de Herbicidas Dosis/ha Ecuacion
1 Alion 50 5C + Ametrina 50 5C + Igual 50 SC + Weedmaster 46,5 5L (TR1) 0.20+3.25+4+1 |t y=0.032x2-1.375
] Prowl Hy0 + Ametrina 50 SC + lgual 50 SC+Weedmaster 46,5 SL(TR2)  4lt+3.25[t+4k+1l y=0.054x2-3.223
] Harness 90 EC + Pledge 51 WG 4t +0.20ks y=0024x2-0.767
4 Alion 50 5C +Sencor 48 5C 0151+ 21t E 0030+’ - 0826
5 Alion 50 5C + Sencor 48 SC 0201t+21 y=0.[}76x2-£1.9£11
b Alion 50 5C + Crash 70 WP 0151+ 140kg y= 004" - 2,191
] Alion 50 §C + Crash 70 WP 020 1t+140kg y= 0041’ - 1939
8 Pendimentalina 50 SC + Espuela 30,4 L 351t +040 1t y=0.032x2-0.70!l

Fuente: El autor (2015).

Utilizando modelos de regresion, se obtuvieron ecuaciones polindbmicas (cuadro

seis), con el propoésito de encontrar los dias control que poseen cada una de las

mezclas de herbicidas. Los resultados se obtuvieron utilizando un maximo de 20%

de cobertura de maleza en campo el cual es equivalente a un 80% de eficiencia

de control.

El pardmetro para evaluar el potencial de control de cada una de las mezclas de

herbicidas fue de 45 dias, periodo en el cual los herbicidas deben de ejercer un

control del 80%, dejando un 20% de cobertura de malezas en campo el cual debe

suprimirse utilizando implementos agricolas en la labor de ferticultivo.
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Dias Control de las Mezclas de Herbicidas

48
47

16 Pardmetro Establecido (45 dias)

as B . /% - - - - Y
44
43
42
41
40

Dias

39
38
37
36
35
34
33

32

Factor "B" - Mezclas de Herbicidas

Figura 16. Dias control de las mezclas de herbicidas.
Fuente: El autor (2015).

En la figura 16,se puede observar que las mezclas B1, B2, B3 y B5, mostraron un
efecto de control eficiente por arriba de los 45 dias, resultados muy satisfactorios
para la época de invierno en el cual fue establecido la investigacion, pero
resultados obtenidos por Martinez et. Al (2013), por Sol6rzano (2011) y por Quan
(2015), lograron obtener en sus investigaciones valores que van de 44 hasta 120
dias control utilizando las mismas moléculas, los resultados de esta investigacion
en Finca Tululd, se encuentran en el limite inferior de los dias control obtenidos

por otros investigadores mencionados anteriormente.

Con estas respuestas hace resaltar que estas mezclas de herbicidas cumplen con
el parametro de control minimo de 45 dias de control el cual se establece en esta
investigacion. Las mezclas que oscilan entre 42 y 43 dias control fueron B1, B6 y
B7 respectivamente, por ultimo se encontrd la mezcla B8 con 34 dias control, es
valor se consider6 como uno de los mas bajos el cual queda totalmente
descartado como alternativa de control.
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Costo por dia control

En el cuadro siete, se observan los costos totales por hectarea de cada una de las
mezclas de herbicidas y los costos por dia control.

Cuadro 7. Descripcion de los costos totales por hectéarea y costos por dias control
de las mezclas de herbicidas.

Factor 8 Descripeion de las Mezelas de Herbicidas Dosis/ha CostoTotal*ha CostoDi
(Mezcla de Herb.) Control

1 Alion 50 SC + Ametrina 50 SC + lgual 50 5C + Weedmaster 46,5 5L 020+3.25+4+1 |t 580.97 5176

2 Prowl Hy0 + Ametrina 50 SC + Igual 50 SC+Weedmaster 46,5 5L At+325k+4k+1k 96505 5138

3 Hamess 90 £C + Pledge 51 WG 41t+020 kg 563.12 5137

4 Alion 50 SC + Sencor 48 5C 0051t +2 1 %8391 5200

5 Alion 50 5C + Sencor 48 SC 020142t 595.88 52,04

b Alion 50 SC + Crash 70 WP 0151t + 140k 968.11 5158

7 Alion 50 C + Crash 70 WP 0.20 ¢+ 1.40 ke 580.08 5186

8 Pendimentalina 50 SC + Espuela 30,4 5L 351E+040 1 526.94 50.79

Fuente: El autor (2015).

El cuadro anterior indica que las mezclas que estan por arriba de $2.00 de costo
por dia control y considerados como los mas caros, estan las mezclas B4 y B5.
Las mezclas de herbicidas >1$<2$ por dia control se encuentran las mezclas B1,
B2, B3, B6 y B7 y finalmente los costos que estan por debajo de 1$ es la mezcla
B8, los costos por dia control de la ultima mezcla no se debe a los dias de control,

se debe basicamente por que el costo total de la mezcla es muy barata.
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Fitotoxicidad

Muestreo de Clorofila

Cuadro 8. Unidades relativas de clorofila a los 30 dias después de la

. .z
aplicacion.
~ Promedio
Tratamiento RI Rl R .
(UR Clorofila)

i AG.2 a5.8 aA5.2 A5.83
2 a45.9 a46.7 a46.6 a46.4
=3 45 1 45.9 a4s.8 46.50
4 a7 7 47.6 46.6 a47.28
5 a48.1 a47.1 A6.8 aF.3
(=] as5. 7 a46.7 451 45.82
r a7 1 a44.8 aiv. 7 4651
8 45.3 45.1 46.5 46

=] 46.9 a46.1 a49.4 a7

10 A543 44.1 a4s.6 a46.327
11 a7.2 a7 a48.7 48

iz A5.4 a1.6 A8.3 A6.09
13 a7.8 44.9 48.6 a7

14 A8.0 a1.6 A9 4 aA7F7.29
15 46.8 a46.6 46.9 A46.78

16

a6.1

45.6

a7 1L

A6.62

Promedio general

46T

Fuente: El autor (2015)

En el cuadro ocho, se pueden observar los valores obtenidos de clorofila del

tejido foliar para evaluar el efecto nocivo de las mezclas de herbicidas pre-

emergentes, donde los valores promedios de 3 repeticiones establecen un

valor minimo de 45.83, un maximo de 48, una media de 46.7, una desviaciéon

estandar de + 0.60 y un coeficiente de variacion de 1.28 unidades relativas de

clorofila entre todos los tratamientos evaluados.

La desviacion de los datos obtenidos a partir de la media indica que los

valores obtenidos del muestreo de clorofila tienden a ser muy estables en 16

tratamientos evaluados, por lo tanto esto hace que la variabilidad de los datos

seéa menor.

Cuadro 9. Analisis de varianza para las unidades relativas de clorofila del

tejido foliar.

Fuente de Variacion gl SC CM Fc Prob=F
Modelo 17 3B.77 2.28 1.63 0.1167
Blogque 2 21.06 10.53 7.55 0.0022
Volumen de Agua 1 2.88 2.88 2.06 0.1615
Mezcla de Herbicidas 7 5.24 0.75 0.54 0.7996
Val. de Agua*Mezcla de Herb. 7 9.58 1.37 0.98 0.4631
Error Experimental 30 41.87 1.4
Total 47 80.64

C.V: 2.53%

Fuente: El autor (2015).
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En el analisis de varianza del cuadro nueve, establece que no se encontraron

diferencias estadisticas a los 30 dias despues de la aplicacion.

En las unidades relativas de clorofila para los dos factores en estudio no se
encontraron diferencias estadisticas que confirme una reduccion en el contenido
de nitrogeno en el tejido foliar, donde el volumen de agua del factor “A” indica una
probabilidad de (P=0.1615) y las mezclas de herbicidas del factor “B” establecen
que (P=0.7996), por ultimo encontramos que no hubo interaccion entre los dos
factores (P=0.4631).

Muestreo de Clorofila- Referencias
48.0

UR [Clorofilometro)
£ &
(=] (=]

B
N
-]

43.5

40.0 -

Testigo Absoluto Control Cultural (Sin Herb.)

Figura 17. Unidades relativas de clorofila en la hoja 3
(TVD+1).
Fuente: El autor (2015).

En las parcelas de referencias establecidas en el ensayo (figura 17), se encontr6
que la media en tres repeticiones, las unidades relativas de clorofila para la
parcela control cultural (sin herbicida) es de 46.80, esto indica que Unicamente
0.10 unidades de clorofilas estan por arriba de los tratamientos con herbicidas, asi
mismo para el Testigo Absoluto (sin control), se encontré un valor promedio de
43.50 unidades de clorofila, dato con una diferencia de 3.2 unidades de clorofila
por debajo de los tratamientos con herbicidas. Los resultados obtenidos para esta
variable indica que al comparar las mezclas de herbicidas con la parcela control
cultural (sin herbicida) no existe efecto fitotoxico de los herbicidas que reduzca
significativamente la clorofila en el tejido foliar del cultivo de cafia de azucar en el
mes de Agosto y Septiembre, los efectos no se mostraron por tres siguentes
razones: aumento de la precipitacién, epoca temprana de aplicacién y por la
formacion de nuevas hojas del meristemo apical de la planta en la etapa

fenologica inicial del cultivo.
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Variables de desarrollo - Altura de Tallos

Cuadro 10. Alturas de tallos obtenidos en dos épocas de muestreo.

30 dda | 60 dda
Promedio Promedio
Tratamiento RI RII RNl RI RIl RIN
Altura (cm) Altura {cm)
1 21.9 21.4 23.6 22.3 69.4 75.9 70.7 72
2 21.6 23.0 19.6 21.4 71.5 65.3 66.5 67.8
3 18.4 20.5 217 20.2 66.1 67.3 734 68.9
4 20.9 21.4 24.8 22.4 71.6 65.2 69.6 68.8
5 217 21.2 18.8 20.6 70.4 64.4 4.6 66.5
b 21.5 23.1 21.7 221 76.2 74.1 70.4 73.6
7 22,2 19.6 22.8 21.5 734 68.3 73.7 71.8
8 23.8 21.9 23.3 23 82.9 68.7 72.2 74.6
9 19.2 18.8 21.1 19.7 64.2 67.5 68.6 66.8
10 20.3 20.5 21.1 20.6 62.6 71.0 78.7 70.8
11 17.5 22.4 20.6 20.2 66.8 66.9 67.5 b67.1
12 20.5 22.0 21.3 21.3 63.3 67.1 68.2 66.2
13 20.8 21.2 21.2 21 72.3 85.7 64.8 67.6
14 21.9 21.3 24.8 22.7 69.8 71.8 78.0 73.2
15 21.5 22.9 21.3 21.9 7a.1 68.0 67.9 70
16 22.4 23.2 23.4 23 69.9 77.3 70.6 72.6
Promedio general*epoca de muestreo 21.5 69.9

Fuente: El autor (2015).

En cuanto a los valores obtenidos de la altura de tallos (cuadro 10) a los 30
dias después de la aplicacion, encontramos en tres repeticiones (bloques) una
media general de todos los tratamientos de 21.5 cm de altura, un valor minimo
de 19.7 cm, un maximo de 23 cm, una desviacion estandar de + 1.05 cm de la
media y un coeficiente de variacién del 4.88%. Los valores obtenidos de la
razén altura de tallos a los 60 dias después de la aplicacion, fueron muy
similares entre todos los tratamientos, con una media general de 69.9 cm, un
minimo de 66.2 cm, un maximo de 74.6 cm, una desviacion estandar de £ 2.79

cm y una variacion de datos de 3.99%.

Con los valores obtenidos anteriormente para cada uno de los tratamientos con
Sus respectivas repeticiones, aun no se puede encontrar la respuesta a
posibles efectos nocivos de los herbicidas al cultivo, Unicamente crea una
tendencia subjetiva de lo que se pretende encontrar, para ello es necesario un
analisis de varianza que sirve de soporte a estos datos muy generales de

campo.
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Cuadro 11. Analisis de varianza para las alturas de tallos en dos épocas de
muestreo.

30 dda 60 dda

Fuente de Variacion gl SC CM Fc Prob=F SC CM  Fc  Prob>F
Modelo 17.00 56.07 3.3 1.77 0.0828 37085 2181 123 0.2991
Biogue 200 743 374 201 0.1512 1745 873 049  0.6135
Volumen de Agua 100 174 174 054 03405 17796 1776 1 0.3243
Mezcla de Herbicidas 7.00 3496 499 269 00276* 27046 3864 218 0.0645
Vol. de Agua®Mezcla de Herb. 7.00 1188 17 091 05104 6517 931 053 0.8075
Error Experimental 3000 5578 1.0 33066 17.69
Total 4700 11185 90151
Cv 6.35% 6.02%

Fuente: El autor (2015).

En el cuadro anterior se puede observar que Unicamente se encontro
diferencias estadisticas significativas a los 30 dias después de la aplicacion
para las mezclas de herbicidas en la altura de tallos (P=0.0276), a los 60 dias
después de la aplicacion no se encontraron diferencias estadisticas en el
volumen, ni en las mezclas y mucho menos hubo interacciones en ambos

factores.

Cuadro 12. Pruebas multiples de medias para la variable altura a los 30 (DDA).

{Mez:r:firells;rb.} Descripcion de las Mezclas de Herbicidas Dosis/ha M:ﬂfjl{i;}

DMS {Comparador) 2.56
8 Pendimentalina 50 5C + Espuela 30,4 5L 351t+040 1t 2298 a
6 Alion 50 5C +Crash 70 WP 0.151t+1.40kg 2233 ab
4 Alion 50 5C +Sencaor 48 5C 0.151t+21t 2181 ab
7 Alion 505C + Crash 70 WP 0.20 It+140kg 21.70 ah
2 Prow! H,0 + Ametrina 50 5C + Igual 50 SC+Weedmaster 46,55 (TR1) ~ 41t+3.25t+4lt+11t 2100 ab
1 Alion 50 5C+ Ametrina 50 SC + Igual 50 SC + Weedmaster46,5SL(TR2)  0.20+3.25+4+1 1t 2099 ab
3 Alion 50 5C +Sencor 48 SC 0.201t+21t 20.80 ah
3 Harness 90 EC+ Pledge 51 WG 41t+0.20kg 2018 b

Comparacion de Medias Tukey al 5%
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor (2015).
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En las pruebas multiples de medias TUKEY al 5%para la variable altura (cuadro
12), demuestra que a los 30 dias después de la aplicacion, Unicamente la mezcla
de herbicida B3 (4 It/ha de Harness 90 EC + 0.20 Kg/ha de Pledge 51 WG) es el
que mostro un efecto en la reduccién de las alturas de tallos, pero 30 dias
después del primer muestreo (60 DDA), tanto el factor “A” y “B” y sus posibles
interacciones planteadas, resulto que en ninguno de ellos hubo diferencias
estadisticas que validara la permanencia de la reduccion de altura de tallos en la

mezcla B3.

soo - Altura de Tallos - Referencias

70.0
60.0
50.0 A

B Control Cultural
400 A

(Cm)

Testigo Absoluto

0.0 -

30dda 60 dda

Figura 18. Alturas de tallos de las parcelas de referencias en dos épocas de
muestreo.
Fuente: El autor (2015).

Si comparamos la media general de las alturas de tallos a los 30 (DDA), en las
parcelas de referencia contra las mezclas de herbicidas (figura 18), hubo un
incremento de 1.60 cm a favor de la parcela control cultural (sin herbicida), pero si
analizamos en la misma época y comparamos las medias del testigo absoluto con
las mezclas de herbicidas, encontramos una valor significativo de 6.10 cm de
altura a favor del Testigo Absoluto. También es importante resaltar que a los 60
después de la aplicacién, al comparar las alturas de tallos de las parcelas de
referencia contra las mezclas de herbicidas, hubo una diferencia de 3.60 cm a
favor de la parcela control cultural y una disminucion de 9.50 cm en la altura en la

parcela testigo absoluto.

55



Las diferencias minimas encontradas en las alturas de los tallos en las mezclas
de herbicidas en comparacion con la parcela control cultural, indican que la

tendencia a un posible efecto nocivo por los herbicidas no existe.

En la parcela testigo absoluto con una presion total de malezas por 45 dias
después de la siembra, no tuvo la capacidad de disminuir la altura de los tallos,
esto efecto se debe a que Unicamente los tallos sobresalientes de la cobertura
total de malezas encontraron un 6ptimo desarrollo por la retencién de humedad

del suelo creada por la misma sombra de las malezas.
» Variables de desarrollo - Poblacion de Total Tallos

Cuadro 13. Poblacion total de tallos en dos épocas de muestreo.

30 dda | 60 dda
) Promedio Promedio
Tratamiento RI RIl RIN Poblacién Total RI RII RII Poblacidn Total
1 32 25 25 27 43 48 39 43
2 26 30 27 28 40 49 48 46
3 26 31 293 29 48 46 44 46
4 25 30 29 28 38 44 49 44
5 29 29 24 27 42 44 51 46
6 31 35 24 30 44 48 43 a5
7 24 28 29 27 43 47 45 45
a8 30 26 24 26 40 38 50 43
a9 27 28 34 30 43 45 50 46
10 29 31 28 29 47 44 a7 46
11 27 33 27 29 42 56 a7 48
12 25 29 32 29 37 51 54 a7
13 29 32 23 28 44 46 42 44
14 26 33 35 31 41 40 46 42
15 29 29 35 31 40 51 50 a7
16 28 27 23 26 38 46 42 42
Promedio general*epoca de muestreo 29 45

Fuente: El autor (2015).

Para el cuadro 13, la poblacion total de tallos a los 30 dias después de la
aplicacion, los valores absolutos obtenidos demuestran que la media general es
de 29 tallos, un minimo de 26 tallos, un maximo de 31, una desviacion de + 1.59
de la media y un coeficiente de variacion de 5.48%. Los datos obtenidos a los 60
dias para la misma variable, reflejan una media de 45 tallos, un minimo de 42
tallos, un maximo de 48 tallos, un desviacién de datos de +1.82 y un coeficiente

de variacion de 4.04%.

56



Cuadro 14. Analisis de varianza para la poblacion total de tallos en dos épocas de
muestreo.

30 dda 60 dda

Fuente de Variaciin g SC  CM  Fc Probsk  SC CM  Fc  Probsf
Modelo 17.00 12 007 073 07509 212 012 1}k 024
Blogue 2.00 034 017 176 01886 13 065 706 0.0031
Volumen de Agua 1.00 016 016 168 0.2045 0.03 003 037 05465
Mezcla de Herbicidas 7.00 051 007 076 06272 0.52 007 081 05889
Vol de Agua*Mezcln de Herb, 7.00 018 003 027 035613 0.27 004 043 087R
Error Experimental 30.00 281 0.1 275 0.09
Total 47.00 412 487
CV 5.77% 4.47%

Fuente: El autor (2015).

En los registros de desarrollo a los 30 dias después de la aplicacion
(cuadro 14), el andlisis de varianza (ANDEVA) indica que ambos volimenes de
agua del factor “A” son iguales estadisticamente en los datos de poblacion total de
tallos por metro lineal (P=0.2045), en las mezclas de herbicidas del factor “B” el
analisis de varianza refleja que son iguales (P=0.6272), no se encontraron
diferencias estadisticas en la interaccion de los dos factores evaluados
(P=0.9613). Analizando la misma variable a los 60 dias después de la aplicacion,
no se encontraron diferencias estadisticas en el factor “A” (P=0.5455), tampoco
en las mezclas de herbicidas del factor “B” (P=0.5889) y mucho menos existié
interacciéon en ambos factores evaluados (P=0.8778).Analizando cada uno de los
factores y sus interacciones para la poblacion total de tallos, encontramos que no
existe un efecto detrimental que reduzca la poblacion total de tallos en la época

temprana del cultivo.
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Poblacion Total de Tallos - Referencias
35

30 1

20 4 51 H 30dda

Tallos

| 60 dda

10 1

Control Cultural Testigo Absoluto

Figural9. Poblacion total de tallos por metro lineal en dos épocas de muestreo.

Fuente: El autor (2015).
En la figura 19, se muestra el total de tallos por metro lineal en dos épocas de
muestreo, esto sirvid para compararlos con las mezclas de herbicidas aplicados
encada una de las parcelas de referencia. Los resultados indican que a los 30
dias después de haberse aplicado los herbicidas, encontramos una diferencia
minima de 3 tallos a favor de la parcela control cultural (sin herbicida) por arriba
de las mezclas de herbicidas y existen 16 tallos de las mezclas de herbicidas por
arriba de la parcela testigo absoluto, pero el analisis a los 60 dias indica que la
tendencia de tallos a favor de la parcela control cultural tiene 14 tallos por arriba
de las mezclas de herbicidas y por ultimo podemos determinar que hay una
diferencia muy grande de 32 tallos de las mezclas de herbicidas por arriba del
testigo absoluto (sin control). Analizando esta variable, el total de tallos de cada
unidad experimental en las dos épocas de muestreo, encontramos menos tallos
en las mezclas de herbicidas en comparacion con la parcela control cultural, pero
el impacto mas fuerte se puede ver en la parcela testigo absoluto debido a la alta
competencia de la maleza con el cultivo, siendo mas dominante la maleza por la

interferencia temprana de la plantacion.

Los datos anteriores no son los que establecen si habra o no perdidas en la

produccion debido a que gran parte de estos tallos no llegaran a la molienda
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(tallos viables a cosecha) por la sencilla razon de competencia masiva que existe
por si mismo, por lo tanto fue necesario hacer una seleccién de tallos con buen
potencial a la molienda a los 60 (DDA) que confirme o no el efecto nocivo de los

herbicidas en la plantacién de cafia de azlcar.
= Variables de desarrollo - Poblacion de Tallos Viables a Cosecha

Cuadrol5. Valores de tallos viables a cosecha a los 60 dias

Promedio Tallos

Tratamiento {34 ] Rl 124111
Viables a Cosecha

i 15 ir 14 15

2 14 18 16 16

= 1 1a 15 16

L 14 16 16 15

5 16 15 i7 16

o 1 A7 17 16

ra 13 ar 15 1%

a8 13 15 18 15

o 17 14 13 16

10 15 1a 13 16

11 14 19 i7 ir

1> 1= 1a 19 16

13 15 15 1s 16

14 15 15 15 15

15 1= i1s 19 a7

16 13 A5 15 1%
Promedio generalepoca de muestreo 16

Fuente: El autor (2015).

Utilizando la media aritmética de 3 repeticiones (cuadro 15), se encontraron datos
muy similares en la poblacién de tallos con tendencia a la molienda, esta variable
de medicién se utilizé con el objetivo poder evidenciar los efectos nocivos de los

herbicidas.

Cuadro 16. Analisis de varianza para los tallos viables a cosecha a los 60 (DDA).

Fuente de Variacion gl sC CM Fc Frob=F
Modelo 17.00 0.84 0.05 1.35 0.2284
Blogque 2.00 0.58 0.29 7.84 0.0018
Volumen de Agua 1.00 4.0E-03 A4.0E-03 0.11 0.7425
Mezcla de Herbicidas 700 0.11 0.02 0.41 0.8889
Vol de Agua*Mezcla de Herb. 700 0.16 0.02 0.62 0.7355
Error Experimental 20.00 1.1 0.04
Total 47,00 1.94
C.\ 4.68%

Fuente: El autor (2015).



Los resultados del analisis de varianza del cuadro 16, indica que no existe

diferencia estadistica en el volumen de agua (P=0.7425), todas las mezclas son

iguales estadisticamente (P=0.8889) y por ultimo encontramos que no existe

interaccion para ambos factores. Con base a este analisis estadistico

encontramos que la poblacion de tallos viables para la molienda (cosecha) no fue
afectada por los herbicidas debido a que la poblacidon encontrada en esta variable

es igual a la parcela de referencia identificada como control cultural (sin
herbicida).

Tallos Viables a Cosecha - 60 dda
Referencias
M Testigo Absoluto
18 -

B Control Cultural

Tallos * mt lin.

Testigo Absoluto

Control Cultural

Figura 20. Poblacion de tallos viables a cosecha de las parcelas de
referencias.

Fuente: El autor (2015).

En la figura 20, se demuestra que al no ejercer algun tipo de control a las
malezas, la poblacién de tallos viables a cosecha se ve afectado, lo que se pierde
por no controlar la maleza contra el control cultural es de 10 tallos, pero si
comparamos los controles culturales con las mezclas de herbicidas, encontramos
gue no hay diferencias y por lo tanto no hay disminucién de los tallos por posibles
dafios de los herbicidas ya que el cultivo de cafia de azucar en la etapa de
iniciacion tiene una capacidad alta de compensacion de brotes.
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X. CONCLUSIONES

En cuatro épocas de muestreo se demostré que los volimenes de agua del factor
“A” utilizados en los herbicidas, tienen igual respuesta estadistica en el control de

malezas.

Las mezclas de herbicidas del B1 al B7 demostraron ser muy eficientes en regular
la cobertura de malezas en un 80% a los 30 dda, en excepcion a la mezcla B8 y a
partir de todas de los 50 y 60 (DDA), todas las mezclas de herbicidas dejaron de

ser eficientes en el control de malezas.

Las mezclas de herbicidas que estan por arriba de los 45 dias control, con una
cobertura de malezas del 20% (80% de eficacia Abbott) son: B1 (Alion 50 SC +
Ametrina 50 SC + Igual 50 SC + Weedmaster 46,5 SL “TR1”; Dosis/ha= 0.20 It +
3251t +4 1t + 1 1t), B2 (Ametrina 50 SC + Igual 50 SC + Weedmaster 46,5 SL
“TR2”; Dosis/lha=41t+3.251t+ 41t + 1 It), B3 (Harness 90 EC + Pledge 51 WG;
Dosis/ha= 4 It + 0.20 kg) y B5 (Alion 50 SC + Sencor 48 SC; Dosis/ha=0.20 It + 2

It).

Las mezclas mas caras en cuanto a los costos por dia control esta el B4; (Alion
50 SC + Sencor 48 SC; Dosis/ha= 0.15 It + 2 It) y B5; (Alion 50 SC + Sencor 48
SC; Dosis/ha= 0.20 It + 2 It) y el resto de las mezclas sin incluir el B8, tienen

costos similares a las dos mezclas comerciales utilizados en el Ingenio (B1y B2).

Las mezclas de herbicidas aplicados en pre-emergencia a los 15 dias después de
la siembra, no afectaron los niveles de clorofila en el tejido foliar del cultivo
evaluado a los 30 (DDA).

Unicamente la mezcla B3 (Harness 90 EC + Pledge 51 WG; Dosis/ha= 4 It + 0.20
kg) tuvo la capacidad de reducir a pequefa escala la altura de los tallos a los 30

(DDA), pero 30 dias después del primer muestreo (60 DDA) el efecto desaparece.
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El muestreo realizado a los 60 (DDA) demuestra que la altura de tallos no ve
afectado por la aplicacion de herbicidas, unicamente la parcela Testigo Absoluto

(sin control) muestra una reduccién significativa en la altura.

!Los resultados finales obtenidos a los 60 (DDA) indican que la poblacién de tallos
totales no se ven afectados por la aplicacion de las mezclas de herbicidas, solo la

parcela Testigo Absoluto tuvo una reduccion sustancial de tallos.

No se encontr6 una disminucién de tallos viables a cosecha por aplicar
herbicidas pre-emergentes, Unicamente en la parcela Testigo Absoluto se redujo
drasticamente la poblacién de tallos por la alta presién de malezas existentes al

momento del muestreo (45 DDS).

! DDA: Dias Después de la Aplicacion
’ DDS: Dias Después de la Siembra
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Xl. RECOMENDACIONES

Utilizar el volumen de 150 litros por hectarea para las mezclas de herbicidas con

el fin de minimizar el uso del agua y poder reducir los costos de aplicacion.

Segquir utilizando las mezclas comerciales B1(Alion 50 SC + Ametrina 50 SC +
Igual 50 SC + Weedmaster 46,5 SL; Dosis/ha=0.20 It + 3.251t+41t+11t) y B2
(Prowl H20 + Ametrina 50 SC + Igual 50 SC+ Weedmaster 46,5 SL; Dosis/ha= 4
It + 3.25 1t + 4 It + 1 It), también es necesario promover el uso la mezcla
B3;(Harness 90 EC + Pledge 51 WG; dosis=4 It + 0.20 kg)y la mezcla B5
(Alion 50 SC + Sencor 48 SC; dosis/ha= 0.20 It + 2 It) para algunas areas bajo
condiciones muy similares, esto es con el objetivo de sustituir una de las mezclas
de herbicidas comerciales descartando el uso del 2,4-D debido a las restricciones

futuras en el pais.

Si se considera el aspecto econémico de las mezclas, la mejor alternativa es
utilizar la mezcla de herbicida 3; Harness 90 EC + Pledge 51 WG (dosis= 4 It +

0.20 kg) para areas con altos bancos de semillas de malezas.

Para la mezcla 3, de preferencia ejecutarlo en total pre-emergencia para no tener

guemaduras del follaje principalmente por el herbicida Pledge 51 WG.

Validar las mismas moléculas de esta investigacion bajo diferentes condiciones y
velar que se haga bajo un disefio experimental para obtener buenos resultados de

campo.

Continuar con las evaluaciones con nuevas formulaciones de herbicidas
disponibles en el mercado, con el objetivo de encontrar y poner en practica las

mejores alternativas de control de las malezas.

Se recomienda llevar esta investigacion hasta cosecha para poder confirmar o
descartar posibles efectos nocivos de los herbicidas a la plantacion comparandolo
con la parcela con control cultural (sin herbicida) y también se sugiere determinar

el impacto que tiene en la produccion final al dejar de controlar las malezas.
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Xlll.  ANEXOS

— Rio_SIS
=== Ruta_Ensayo

* Instalaciones

9 Ensayo_Herbic

Q; Cuchilla

7
T

0)es [3 QuBlWeladley

y
P
Finca
ks \
550 0 550 1100 m Finca Sa
nta Teresa

Finca Exquejel N
Leyenda @
[ Finca Tulula
— Ingreso_Instalaciones Cantén Pajales La
— Rio_0C

“ypns - obueuajoAn)

Figura 21. Mapa de Finca Tulula. Localizacion del ensayo y sus colindancias.
Fuente: Ingenio Tulula. Ingenieria Agricola (2015).
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Figura 23. Cobertura de malezas a los 40 dias después de la aplicacion.
Fuente: El autor (2015).
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Figura 24. Cobertura de malezas a los 50 dias después de la aplicacion.
Fuente: El autor (2015).
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Figura 25. Cobertura de malezas a los 60 dias después de la aplicacion.
Fuente: El autor (2015).

Figura 27. Quemadura del follaje de las plantas por la mezcla de herbicida B3.
Fuente: El autor (2015).

69



Figura 28. Poblacion de tallos afectados por las malezas - Testigo Absoluto
(75 DDS).
Fuente: El autor (2015).

Figura 29. Aspecto fisilégico del cultivo en la parcela Control Cultural
(sin herbicida) alos 75 (DDS).
Fuente: El autor (2015).
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