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Guatemala, 11 de agosto de 1969.

Sr. Decano de la

Facultad de Agronomia

Ing. Agr. René Castafieda Paz
Ciudad Universitaria, Zona 12
Ciudad.

Sefior Decano:

Tengo el honor de dirigirme ¢ Ud. para manifestarle
que, en cumplimiento de la designacidn de que fui objeto
por parte de esa Facultad, he asesorado al Br. Edgar Alfredo
Paniagua Urdicles en la elaboracién de su tesis titulada "Es-
tudios Iniciales para la Evaluacion del Uso de Herbicidas en
Plantaciones Forestales".

En vista de que los trabajos de reforestacidn se estan

] -~ . » *
ampliando en toda la Replblica, y que uno de los principa-
les objetivos de cualquier labor agricola o forestal es, ade-

> ” » » I

mds de asegurar el éxito de la plantacion, el utilizar un ma-
yor ndmero de nuevas técnicas para obtener el mayor bene-
ficio econémico de la empresa; se considera de suma utili-
dad el conocimiento del uso de herbicidas en los plantacio-
nes forestales.

Sin otro particular, oprovecho la ocasidn para suscri-
birme del Sefior Decano deferentemente.

(f) Fernando Luna Orive
Ingeniero Agrénomo
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HONORABLE JUNTA DIRECTIVA:
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR:

De conformidad con lo que establecen los estatutos de
la Universidad de San Carlos de Guatemalg, tengo el honor
de someter a vuestro alto criterio y consideracion el traba-

jo de tesis que se intitula:

"ESTUDIO INICIAL PARA LA EVALUACION DEL USO DE
HERBICIDAS EN PLANTACIONES FORESTALES"

Al presentarlo como requisito previo para optar al titulo
de INGENIERO AGRONOMO en el grado académico de
Licenciado en Ciencias Agricolas, espero que merezca vues-

tra aprobacion.

Sin otro particular, me complace suscribirme de voso-

tros, deferentemente,

Edgar Alfredo Paniagua Urdiales.
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- INTRODUCCION

, G e
Debo prmclp:cr por hacer &nfasis en la mnegable i m-
portancia vital que el bosque tiene sobre el suelo, ¢l clima,
la flora, en el ciclo hidrélogico, etc., debido a ello y a
que extensas &reas -forestales.han.ido desapareciendo, ya sea
por talas inmoderadas, incendios forestales o por plagas y
enfermedades, es que-ha sido creado el "Plan Quinque -
nol de Reforestacién®. . Con este plan se proyecta sembrar-
ciento veinticinco millones de diversas especies foresta-
les de un gran'valor representativo en el incremento futu-
ro de la economia del pals, ya sea por concepto de consumo
interno como en el caso de exportaciones, renglén que se
incrementa ¢ada vez més,-principalmente por. la venta de -
maderas preciosas aserradas y no aserradas, asi como para
pulpa. En lo referente al consumo interno, puede asegurar
se que la industria de muebles,cartén, productos foresta=
les para construccién -y otros, .ha producido un significativo
incremento en el mismo. . . _ -

-
+

El "Plan Quinquenal de Reforestacién™ esté constituido
por los distintos Ministerios de estado y la iniciativa priva-
da, asT como por da Asociacién de Amigos del Bosque; co-
rrespondiendo al Ministerio de Agricultura, a través de la
.Divisién: Forestal, <la producclén de la planta en los diferen
tes viveros forestales del paf’s y la conveniente + distribucién
al poiblico para su siembra. Existe, por otra parte, un pro-
yecto dentro de-esa misma dependencia encargado de plan-
tar de 2.5 a 3 millones de érboles de especies forestales ca-
.da afio en cuencas hidrogréficas, que generaimente cubren
una Grea de mil hectéreas anuvales.

Ademés de las labores de siembra, légicamente se debe
llevar a cabo una serie de précticas que garanticen un ma-
yor porcentaje de adaptabilidad y supervivencia.
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Una de las principales précticas es’la de mantener fa -
plantacién limpia de las malas hierbas que compitan con la
planta recién trasplantada al campo, “en su primera época de
adaptacién, ya que es en este momento en el que precisa -
mente necesita la planta forestal confar con el mayor niie-
ro de condiciones:favorables para su- normal desarrolio.

.
s T “

Sabemos que las'malas hierbas compiten siempre con las
pldﬁtas no solo con nutrientes del suelo,” sino que.ademés les:
restan agua, luz y aire; elementos todos ellos necesarios e
indispensables en los primeros momentos de adaptacién de la
planta a su nuevo y definitivo medio. - :

Los labores de limpias obsorben gran cantidad del pre-
supuesto, .asi como fiempo; pero, por lo anteriormente ex-
puesto, son inevitables. . -

e
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Fué por ello, y con el objeto de redicir ambos renglo-
nes y asegurar mé&s a la planta en el campo definitivo,que-se
origing la idea al autor, o sea la de evaluar la respuestade
las especies forestales-a la.aplicocién de herbicidas.

En la actualidad no se cuenta con ningln dato-dl' res-
pecto, asi como tampoco con determinado producto comer-
cial especifico para dicho fin, por lo que ademds de no con
tar con literatura adecuada a nuestro medio, las casas co-
merciales no podian recomendcr defermmado producto ni do-
sis espec’ﬁcas. ¢ T v

. R e Ty R

Esta investigacién, en resumen, tiene por objeto eva-
luar el uso de herbicidas en plantaciones forestales reciénes
tablecidas y su grado de toxicidad para con las plantas fo-
restales en su primera etapa de crecimiento. .

Con el fin:de que el margen de error fuese reducido; se
opté por establecer dicha evaluacién con especies tanto co-
niferas como latifolias.




1l -REVISION DE LITERATURA

Por investigaciones sobre los dafios que ocasionan las ma
las hierbas en los Estados Unidos de América, se hodetermi:
nado que la competencia de éstas por él. aprovechcmlento
del agua, elementos nutritivos, luz solar y espacio fisico,
provocan més pérdidas a cualquier cultivo que las  causadas
por el ataque de plqgcs y enfermedades (13)

De lo anterior se deduce que, con mayor razén, el efec
to nocivo de las malas hierbas serd mucho mayor en  nuestro
pafs en virtud de que las condiciones ecolégicas locales pro
pician el desarrollo mucho més acelerado de .un sin néme=
ro de malas hierbas, ya que se ha estimado que las pérdidas
en los trépicos por las mismas' es de dos o tres veces mayor
que en las zonas templadas.. (13)

t T o T e $AL % Lt

Por ello, la lucha contra las malas hierbas constitu-
ye un problema de suma importancia para la agricultura en
general. (4)

.+ MNumerosas sush::ncms qunmncds han sido hasta ahora em
pleadas con éste fin, pero la mayorfa de ellas presenta muy
serias limitaciones (4), como sucede en el caso de la apli-
cacién de 4cido sulfGrico,* aceites de petrleo y otras sus—
tancios que directa o indirectamente vienen a producir
tanto alteraciones en las plantas como enlas caracteristicas
de lossvelos (13) . +.. - -i
e g Sk [ .

Sin embargo, a partir de 1, 941, se ha -producido un -
cambio revolucionario en los métodos quimicos usados para
combatir las malas hierbas, cambio cuyo origen ha sido el
descubrimiento de sustancias sintéticas reguladoras del cre-
cimiento, llamadas también hormonas vegetales. Estas sus-
tancias, cuando se extraen de los tejidos vegetales y se apli
can a fas plantas {6venes, pueden provocar diferentes reac-
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ciones que afectdn o alteran el crecimiento de las plantas y
producen doblamiento en raices, tallos y hojas, etc. (4)
x B ‘

Hay qUe fener en cuenta que no todas las hormonas ve-
getalas se pueden uti[izc:r como matamalezas. (9)._

La accién seiechvc ejercida por las sustancias hormo-
nales aniquiladoras de malas hierbas en las plantas, es com-
pletamente diferente a la ejercida por les sustancias @ base
de &eido sulférico, ya que éste se adhiere y destruye unica-
mente el follaje; principalmente por las hojas o las rafces y
se transtiite por las plaritas, -causando graves disturbios fi-
siolégicos en la planta (4). T '

Estos compuestos debidamente aplicados, -en concentra+
ciones apropiadas, pueden destruir gran cantidad de mala
hlerba sin causar dai‘io a la planfo productiva.

PR

’,

Todas las plantas qbosrben compuestos ‘herbicidas rapi -
damente; no obstante, estos compuestos quimicos. no.-afectan
a las plantas resistentes.  Las raices nuevas y los retofios de
las plantas sensibles sufren sin embargo -efectos adversos (6).

.

En nuestro.pais, y en general en 'América Lating, el uso
de este tipo de tratamientos estd limitado por el bajo costo
de la mano de obra, sin embargo, Gltimamente en nuéstro
medio y en ciertds partes, ya amerita su uso principalmente
porque el valor de la mano de obra esté subiendo y ademés,
porque el factor tiempo es bastante reduc:do, en lo que se
refiere a su.aplicacidn. . ST

1 . - ‘ -,
. ‘ - L g . -

El hecho de que un determinado método quimico de con
trol de malas hietbas pueda sustituir parcial o totalmente a
los- métodos mecénicos usados, depende del principio de su
comparacidén econdmica.  -Es obvio pero importante hacer
notar.que la comparacién deberd hacerse 'sobre la base de'l
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costo del tratamiento en si, de su eficiencia tantoen el con.
trol mismo de las malas hierbas, como del beneficio del ti-
po de control que se deriven, del perfodo del control que se
obtenga, de la suma de costos de control y mantenimiento @
través del tiempo y de la evaluacién de los problemas socia
les que se deriven de su uso continuado (9). B

Las plantaciones forestales son empresas econémicas; y
a fin de obtener buenos resultados es preciso brindarles aten
ciones y cuidados, especialmente durante sus primeros perio
dos de desarrollo dentro de los limites econdmicos razona-
bles. En general las plantaciones no toleran la competen-
cia de malas hierbas durante los primeros afios. Se justifica
muy a menudo la supresién de las mismas para librar el Grea
de roedores, como también e! peligro de incendios (10)

El uso de herbicidas, que se principié a aplicar para eli
minor malezas en caminos y Iineas de ferrocarril, se ha di -
fundido mucho en los Gltimos afios, aplicdndose también pa-
ra el cuidado de las plantaciones al haberse acumulado ma-
yor experiencia en cuanto a su selectividod. Los herbici -
das estdn destinados a ocupar un lugar preponderante en las
précticas silvicolas, a menudo limitados por el costo y la es
casez de mano de obra y equipos (10). -

Las posibilidades de usar heribicidas en plantaciones fo
restales en América Latina son asimismo, muy grandes y ocu
pan ya un lugar prominente en las experiencias, tanto en
viveros como en plantaciones, En las montafias sub-tropi-
cales el uso de herbicidas puede ser econémicamente impor-
tante, porque cuando la limpieza se hace con machetes, pue
den necesitarse de 16 a 30 jornales por hectérea en los pri-
meros dos afios como minimo (10).




i1, EXPERIENCIAS ANTERIORES

Considero importante hacer mencidn de las experiencias
personales obtenidas en la aplicacién de diferentes clasesde
herbicidas preemergentes en viveros forestales.  El objetivo
primordial fue él de evaluar la selectividad del productoqui
mico con las especies forestales en su primera etapa de cre-
cimiento, asi como obtener datos de su poder residual sobre
las malezas. Las especies que se experimentaron fueron:
Ciprés ComGn (Cupressus lusiténica, Miller), Cedro de Al-
tura (Cederlla pacayana, L) y Pino de Ocote {Pinus monte-
zumae, Lambert); los herbicidas usados fueron varios pero
con el que se reporté el mejor resultado fue con el de mar-
ca comercial "GESATOP-80" de [a casa J.R. Ceigy, S. A.
Se usd en cuatro dosis diferentes oscilando desde uno hasta
cinco Kg/Ha, entre las que no se obtuvo diferencia signifi-
" cativa en el porcentaje de planta forestal muerta, ya que
la minima como la méxima dieron casi la misma respues-
ta. Tal porcentaje de mortandad promedio de todas las es-
pecies oscilé entre el 22 y 25%, lo que nos indica que toda
via es bastante alto, pero no tanto como los resultados que
dieron los demas herbicidas, de los cuales el menos alto fue
del 78% de muerte, Es por ello que vale la pend dejar
constancia de estos resultados para saber que el uso de los
mencionados productos quimicos en viveros forestales debe
ser efectivo Gnicamente cuando el costo de la mano de obra
(para efectuar las labores de limpia de malas hierbas)sea su-
perior a la suma de! valor de la planta perdida mas e! valor
del herbicida y su aplicacién. De otro modo es evidente
que no es econémico efectuarlo.

Es interesante el mencionar que con cualquier herbici-
da que se usd, el Ciprés Comin ha dado siempre malos resul
tados. Posiblemente se debe a su proceso de germinacién
demasiado lento, y el hecho de que la raiz pivotante essu-
mamente sensible, ademés de que su crecimiento es igual-
mente lento.



V. MATERIALES Y METODOS

Dentro de este ‘capitulo se detallarén los materiales que
fueron usados para Hevar d cabo la evaluacién, tales como
localizacién del drea-experimental, especies forestales tra-
tadas, herbicidas y dosis, disefios experimentales usados,ete,

S

Todo ello se describe a continuacién,

.- LOCALIZACION

‘o
ot

El area en cuestién se ubicd en el sub-proyecto deno-
minado "Villalobos" de!l Proyecto Reforestacién Planificada
de la Divisién Forestal. Dicho sub-proyecto se -focaliza
con las siguientes coordenadas:

Latitud forte:14° 33.1! :
Loﬁgitqd,oesfe: 90°34.7" . . ' B

Tiene una altura sobre el nivel.del marde 1,370.0 m,
y la superficie total de] experimento de evaluacién fué de
6,920 m. La topografia del érea considerada se calcula en
un 50% quebrada con algunas &reas pianas y otras semi=que-
brades. - - ‘ .

r. re .
e - [

Clima: Segin el mapa Climatoiégico. Preliminar de la-Re -
piblica de Guatemala, en el sistema Thornthwaite (5),el ¢li
ma es templado con invierno benigno, homedo (B28'Bi). ET
invierno .es seco de acuerotal tipo de distribuciénde Ilu-

vidi o B3 T - e N

N T R A : E
Lo cantidad de luvia registrada oscila al rededor de los

‘ 1, 200 mm. en un promedio de 95 dias de |livia con :tempe -

ratura méxima de 27.8° C y minimade 14.6°C, con una
media de 21, 2° C (datos proporcionados por el Observatorio

-
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Meteorolégico Nacional.)

Suelos: Para este tipo de investigacién Unicamente se ,toma
ron en cuenta las caracteristicas fisicas de los suelos por ser
las més importantes al crecimiento-y descrrollo radicular de
las-plantas. _ S oA :

Segin el estudio. efectuado por Simmons (12) el Greadel
experimento corresponde a o serie de suelos GUATEMALA
- a0 s LT

Los suelos Guatemala son profundos, bien drenados de-

sarrollados sobre ceniza volcénica débilmente cimentadas.

* [
-

Perfil del suelo: . Franco-Arciloso.
Suelo superficial: A una profundided de alrededor de 25
em., tiene textura franco~arcillosa, ‘color café oscuro, con
un contenido de materia orgénica alrededor del 4%. La es-
tructura granular esté bien desarrollada aunque presenta -
dreas en donde se ha destruido por la erosién y la accién del
sol, de' modo que se vuelve duro cuando estd seco y pléstico
cuando estd htmedo. Lareaccién es de mediana a hgerc:-
mente écida con un pH 6.0.

Suelo Adyacenfe al Superficial: A una profundidad dealre=
dedor de 40 cm. es franco-arcilloso o arcilla de café a ca-
fé oscura. El contenido de materia organica es bajo (0 8%)
de estructura cobica y con un pH de 6.0 a 6. 5.

Suelo Sub-superﬁci‘al: A una profundidud de 100 cm. esar-
cilla cofé rojiza. Estructura cGbica y prismética. Friable
bajo condiciones éptimas pero es duro cuando esté seco y
pléstico al estar himedo. Reaccién ligeramente &cida con
un pH 6.0 0 6.5.-

1
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2.- MATERIAL EXPERIMENTAL
. CARACTERISTICAS DE LOS HERBICIDAS (8)

KARMEX:

-y

Ef nombre comdn del producto octivo es Diurbn y el co
mercial es "Karmex" de la casa E.l. du Pont de. Nemours

and Company, Su'fémiula molecular es CoyoCINLO

_Cl.' : N

o
T ~ : CH
Cl— ‘ ‘-N_-:C—-:-_:N< 3,_1
[ CH3
H ~H ' H.O"' . %..

H - __ «

Ly

El peso.molecular es 233.1
Estado fisico: Inoloro, blanco, sélido cristalino.

Punto de mezcla: 158 - 1—59"' C.

Presidn de vapor: 0.31 x 10 = mm. de Hg. a 50° C

Solubilidad: en acetona, bencing, estearato butirico y en
agua. - .

Li . ‘/* -
Uso herbicida: Actda sobre una gran moyorlo de malezas,
tanto gramineas coro de hoja ancha. v

Y . *
Aplicacién: Se usa para el control selectivo de malas hier
bas en preemergencia y cuando ésta ya ha crecido 5 cri., co
mo postemergente. Se obtiene mejor resultado clgregando—
fe adherentes. Su mayor efechwdud es en preemergencia



12

o antes de que la mala hierba empiece a crecer. -

QObservaciones: No es infldnable, ni corrosivo, se puede
;mezclar con otros herbicidas.

Comportamiento Bioquimico: E! diurdn es mas facil de ab-
sorberse por la raiz-y con menor cuantia por el follaje.
Comportamiento én los suelos: Su absorcién se aumenta de-
pendiendo de la cantidad de arcillo y /o contenido de ma-
teria orgénica en los suelos. Con arcillas de mayor capa-
cidad de intercambio el suelo abosrbe mas diurén que con-
las de baja capacidad. .

GESAPRIM  80:

e

Su producto activo es ATRAZINA y tiene varios nom-
bres comerciales como Atrazina 80W; Atratol 8P; Gesaprim,
siendo este Gltimo distribuido por la casa J.R. Geigy, SiA.
de Suiza.

i H

Su férmula estructural y molecular es:

CoHy 4CLN5 (2 -cloro-6-isopropilamino-4-etilamino- tria-
' zina) él Y '

CHNH\ . n _
_c\ C—— NHC_H,
CHS \N/

Su peso molecular es de 2.517 y es blanco, sélido cristali-
no. '
Punto de mezcla: 174° C.

Solventes: Cloroformo, matanol, éter de petréleo y relati-

T
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vaomente en agua a 27° C; a més altas temperaturas (85° C)
ya es mds soluble en éste solvente. o

Plantas que controla: Atrazina es un producto herbicida se-.
lectivo para controlar malas hierbas de hoja ancha y grami-
neas. +Se usa-también como no selectivo en terrenos sin cul
tivos-tales como: los que se dedican a reforestoc ién.

- J
¢ . + = P v y B - .o

Apllcamén- Depende del tipo de maleza que se‘desea_ con
trolar. Su mejor uso es como preemergente hasta antes de
que las malas hierbas tengan una altura de 3 ém. El .‘méto-
do de aplicacién como postermergente también es efectivo,
aunque menos usado. Su mayor efecto se obtiene al apli-
carlo con tiempo hdmedo. Su dilucién se hace en agua pu
ra teniendo presente que debe agitarse constantemente para
mantener la suspensién fisica.

Precauciones: . En dosis muy elevadas puede haber incompa-
tibitidad con otros herbicidas; no es corrosivo; sensible a la
luz solar y a altas temperaturas. 'Muy estable por algunos
afios en condi¢ciones apropiadas de almacenamiento.

Propiedades bioquimicas: Si cbsorcién es a través de la
raiz y en menor cuantia por el follaje.

Después de haber sido absorbido por las plantas se tras-
loca a Xyleno y se acumula en el meristemo apical. Ademés
contiene otro mecariismo de accién que es el de inhibir la-
fotosT nresus.

Tt

Comportamiento en los suelos:
Atrazina tiené mejor facilidad de ser absorbido en sue-

los francos o arcillosos con alto contenido de materia orgd -
"nica. La penetracién estd limitada por las diferentes cons-
_tituciones def suelo.  Atrazina nunca penefra a mayor pro-




14

funidad de 30 em.” adn después de varios afios de aplicacién “
continua. '

A-1862:

Es un herbicida del que no se tiene todavia. literatura, -
debido a que esté siendo usado actualmente en via experi -
mental, por lo que sélo se dird que perrenece a la casa J.R.
Geigy, S A. de Suiza.

DACO NATE:

Es un herbtmda cuyu férmula molecuior es CH3A5N0203

y férmula estructural como sigue: -

QO
“ "« __ONg -

CH3——-— As
‘ ONa

Pesc molecular: 183.9

Uso como Herbicida: Controla a gran gama de malas hier-
bas; siendo -su mayor uso como selectivo, para. malezas de
hoja ancha y gran nomero de gramineas. Es un herbicida
post emergente. Se aplica en rociaduras mezeclado con -
agua en la que es bastante soluble, y se acostumbra mezclar
lo con alguna pequefia porcién de adherente para asegu -
rar un mejor contacto con la superficie de las malezas,

Observaciones: No es muy inflamable; cuando se mezcla -
con agua precipita a las sales de Mgy Ca volviendo -
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se inactivo su efecto herbicida. Es medianamente corrosi-
vo. :

N ' S ' .
Caracteristicas Bioquimicas: ‘Completamente estable bajo
las condiciones normales de glmacenamiento. .Tiene alguna
accibn fungicida.

Absorcién dependiendo del tipo de suelo: Es précticamente
inactivo en suelos de bajo intercambio catiénico. No se des
compone ni-volatiliza por-la luz solar. - g

- 2.2. DESCRIPCION:DE LAS ESPECIES FORESTALES

n

CIPRES COMUN: . l.s. . o : B

Su nombre-cientifico es Cupressus-lusitéanica, Miller,
Pertenece ‘a la familia Pinaceae, cupressaceae, (10) En lo
que respecta a.su origen, no.se puede determinar, ya que-es
précticamente indefinido (1). Se cultiva en tierras profun-
das y.-hGmedas de montafia, hasta los 3,000 m. de altura y
prefiere a los:climas de regiones templadas, célidas y htme-
das. ya que no es muy resistente a las. sequias (10). -

i :Es especie de muy buena produccién maderable, por lo
que es objeto de constante aprovechamiento en el oltiplano
de Guatemalq, donde crece en mayor cbundancia. Se trata
de un arbol hermoso que alcanza en 30 afios de 30 g 40m. de
altura, con 1.5.m. por afio de crecimiento. (1) La produc-
cidn de semillas es- muy abundante.y el arbol comienza apro
ducir frutos después de los ocho afios. La semilla propia=
mente es dé regular poder germinativo, alcanzando en con-
diciones éptimas hasta un 70%. En un Kg. se tiene como
minimo 440, 000 semillas. En Guatemala se acostumbra a
sembrarla primeramente en almécigos y trasplanténdola des-
pués al campo a los seis meses cuando las raices tienen una
longitud de 7.8 c¢m, y el follaje 10.5¢m. En donde las
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condiciones ecolégicas son éptimas, la plantacién se hace a
raiz desnuda. A los tres meses de estar establecida la plan
tacidén, o sea a los nueve meses de edad de la plantg, la raiz
ha alcanzado una longitud de 11.2cem. 'y el follaje de 13.6 -
cm. . ‘
PINC MONTEZUMA

-

-También se le conoce con el nombre de Pino de Ocote,
y su nombre cientifico es Pinus montezumae, Lambert. (2) -

Su distribucién geogréfica comprende las zonas monta-
fiosas de Rabinal y en la regién oriental, aunque es muy -
abundante en San Marcos, Chimaltenango y otros lugaresdel
altiplano de Guatemala desde los 900 m. a los 2, 200 m. de
altura sobre el nivel-del'mar. {1} Arbol de gran altura, al-
canza 35 m., crece-bien ensuelos oscuros aluviales y pro-
fundos. Resistente a las sequias. . Apareceen unc faja con
temperatura de 10° a 20° C; muy resistente a las heladas(2).
Se siembra en cajas semillerds'y a los cuatro.meses estd lis-
ta para trasplantarla a bolsas plésticas. . Cuando la  planta
llega a los seis a siete meses sé puede trasplanfar en elcam-
po. Para esta época, la rafz tiene una longitudde 8.5 cm.
como promedio y a los diez meses ha dlcanzado ya . los 1:2.
cm, ° e R

Se emplea en grandes cantidades como madera de cons-
truccién y para la confeccién de muebles corrientes. Debi~
do a su riqueza en resing,- se le explota para-la elaboracién
de esencia de trementina y derivados... Anualmente se ex-
portan varios miles de metros cGbicos de é&ta madeéra.

: - LY
- 4

CEDRO DE ALTURA:

Su nombre cientifico es Cedrella - pacayana y es una es
pecie de mucho valor en nuestro medio por tratarse de una
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madera de primera, por lo qué su propagacidnredunda en be
neficio de la economia nacional (1). Se le encuentra de~
los 800 a los 1800 m. de altura y su habitat preferido es la
zona de antigua Guatemala. Es una especie latifolia ca-
ducifolia de crecimiento répido y el digmetro fluctia™ entre
los 80 y 150 cm. Alcanza una altura de 30 m. Su fruto es
una cépsula ovoide de 4 cr. de largo, dehiscente (1). La
semilla germina a los 10 dfas logrando un porcentaje de ger
minacién del 80%. De hocerse los semilieros a  principios
de febrero se pueden trasplantar al lugar definitivo en junio.
Para tal fecha, la raiz tiene vha longitud total media de 18
cm. y a los tres meses de trasplantada alcanzade 28 a 30
cm. y su follaje llega hasta 40 em.  Ef procedimiento de ha
cer semilleros resuita econémico. ya que se trasplanta a raiz_
desnuda o escoba.

MATILISGUATE

Su nombre cientifico es Tabebuia pentaphylla, L. de la
familia Bignoniaceae. Se encuentra desde los 500 m. hasta
los 1600 m. de alfura sobre el nivel def mar, aunque suele
existir en zonas como Escuintla o més bajas adn, a 100 m. de
altura. C :

Prefiere los suelos arenosos bien drenados, aunque to-
lera bien terrenos calcéareos, degradados, arcilla degradada
y suelos pobres.. Crece bien en terrenos de clima hume -
do con 2500 mm. de precipitacidn y una temperatura de 25°
C. - L e 7

Su crecimiento inicial en viveros es lento, ya que en -
los primeros tres mesés solo alcanza 8 cm. de alturg, aunque
con buenos cuidados, a los seis o siete meses (época detras-"
plante al lugar de plantacién), su follaje puede llegar a los
30 0 40 cm. y las rafces se profundizan a 26~31 cm. A los
10 meses alcanza und profundidad de 43 cm. como promedio
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y el follaje lega o una altura de 50-55 cm; se-han presen-
tado casos en que obhene una altura de 3 m. en 13.¢ 14 me
ses. '

3. METODOLOGIA

a) tos herbicidas y las dosis usadas en el experimento se-

muestran a continuacién’en el:Cuadro No. 1 adjunto.
- : Lo

CUADRO No. 1 -

TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES SEGUN LOS
HERBICIDAS Y DOSIS USADAS -

HERBICIDAS DOSIS *A" DOSIS "B
1) KARMEX . -A) 1Kg/Ha B) 2 Kg./Ha.
2) GESAPRIMB0 A) 1KgHa ~ B) 2Kg./Ha.
3) A-1862  A) 1Kg./Ha  B) 2Kg./Ha.
4) DACONATE  A)1gal./Ha.  B) 2gal./Ha.

¢ Al

b) Se emples en las labores de aspersién una bomba de mo -
chdla marca SAVAL de 17 litros de copacidad provistade em
paques de hule sintético. Lo presién de funcionamien-
to que se mantuvo fue de 2. Kg. Boqui lias aspersoras de .
po cono hueco.

c) Las concenfrcc iones de aplicacién se hicieron con lame
nor dosis en la primera aplicacién y la mayor a continua-
cién, de manera que no interfirieran los posibles residuosen




P la tuberia de la bomba.

d) Al cambiar de herbicida fueron laovadas perfectamente
la bomba y la tuberia con agua y jabén, a fin de evitar. in-
teraccién de herbicidas de diferentes marcas. :

e) La concentracién del producto quumzco a aphcarse por
parcela se caleuld ast:

LY

. ." P;'odujc-td.. > "'Dc;'S'is A | "+ Dosis B
-1) Kantnex.h | »: - .-1-'0;‘8 g a " 'h21.6é;?"
2) Gesaprim 86 10 8g. | 21.6gq.
‘3 A1se2 1o eg. N 2.6
'l4) Daconate | - 42 m|. ) 84 ml.
« . , \ _ L

-

Todas ellas fueron diluidas-en 34" 1. de agua pura des-
‘pués de haber calibrado el equipo y comprobado que con
ello se cubria el érea provista para cada porcelo

f) La siembra de la plante en el campo definitivo después
de haber hécho el sorteo de su distribucién en especie por
parcela, y dado el disefio experimental, fué hechoel dia 15
de mayo de 1969.

g) La aplicacién del producto quimico se hizo el dia18 de
mayo del mismo afio y se comprobd que el viento era predo-
minante norte de 20 Km/h. y o temperatura de 18° C. a las
primeras horas del dia (7 a.m. ), hora en que se empezé a
aplicar el herbicida. Dicha aplicacién fue dirigida, es de
cir que se cubria la planta con una campana con el objeto
de protegerla.

o
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h) Anélisis estadistico: Cada parcela experimental se de-
terminé de un tamafio de 18 x 6 m. y en cada una de elflas -
un total de 30 plantas sembradas a tresbolillo de 2 m.de dis
tancia. Como se iban a aplicar cuctro diferentes productos
a dos dosis con cuatro diferentes especies forestales, se ne-
cesitaron 32 purcelas demostrativas.

Se eligié un disefio expenmenfcl de BLOQUES RRES -
TRICTAMENTE AL AZAR, .dadas las condiciones del experi-
mento se optd por hacer dos repeticiones, por lo que como
resultado final se ébtuvo un total de 64 parcelas en un érea
de 6920 m2, : Cada parcela se delimité con cercos de lazo
con el objeto de evitar confusiones a la hora del recuento.

i) El resumen del experimento es asi: Después de la siem~
bra y la aplicacién de herbicidas se dejé pasar un total de -
75 dias (1o. de agosto) para efectuar el conteo de planta fo
restal muerta por toxicidad debida al herbicida. Para tal
efecto, se realizaron tres visitas con el fin de observar los
procesos de desarrollo tanto de la mala hierba como de la
planta forestal. . Se presume que durante este tiempo hubo
la suficiente precipitacién como para.poderse obtener ya re
sultados fidedignos del ciclo de la aplicacién de herbicidas
y su efecto. Los conteos se realizaron sobre la planta muer
ta y no se evalué.a la maleza muerta debido a que por tra-
tarse de un primer experimento,lo que se necesitaba averi= -
guar era la selectividad del producto herbicida.
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CUADRO No. 1

PORCENTAJES MEDIOS DE MORTALIDAD DE PLANTA FORESTAL CAUSADA POR |
LGS HERBICIDAS ‘

!

Producto ' :
Karmex Gesaprim 80 A-1862 Daconate Promedio |
Especie ‘ e

CIPRES 10.2 14.2 {  . ;_;s.a 9.5 10.6
PING 107 10200 Le.2 5.8 8.1
CEDRO 14.4 o2 2. . AR 1.0 9.3
MATILISGUATE 8.1 18.3 | o~ 13.4 1.6 9.2
Promedio | 10.8 15.8. 8.7 3.8




L

iy -

Las plantas muertas promedio, expresadas en porcentaje, debido o las dos dife-
rentes dosis por cada producto estéin mostradas en el siguiente cuadro:

 CUADRC No. 2

PORCENTAJE MEDIO DE MORTALIDAD DEBIDO A LAS DOS
DI FERENTES DOSIS DE PRODUCTO HERBICIDA '

i

Producto b
5 KARMEX GESAPRIM 80 A-1862 DACONATE | Promedio
osis ’ ' :
DOSIS A |. 109 12.3- - 8.6 54 | 9.
DOSIS B | 107 L 19:6 8.7 25 9.4
Promedio |  10.8 158 - 8.7 3.8

~
&3
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Los efectos traducidos en porcentaje medio de planta .
muerta por especie forestal ‘ocasionada por las dos diferen-
tes dosis observan en el s:gunenfe cuadro: )

L]
-

*CUADRO No.

L]

PORCENTAJE MEDIO DE PLANTA MUERTA PCR ESPECIE

'CAUSADA POR LAS DOSIS

Y
Y
H

Dosis. N - - .

Espacie ~ ; A ‘B Promedio
P ;

CIPRES 9.1 1 12.2 10.6"
PINO® | - 8.5 7.7 8.1
CEDRO 9.6 8.9 9:3

MATIUSGUATE | © 9.4 | "9 9:2"
Promedio - . 91, 1 -9.4 L

f i - ) o -
1
Con esfo informacién de porcenfoles medios de plcm'rc: -
muerta por la aplicacién del herbicidg, . '-prevnamente trans
formada a grados de arco seno para poder ser operados esta-
disticamente-se puede obtener un anélisis critico sobre el -
efecto de los tratamientos por medlo del Anélisis de Varian-
cia presentado en el cuadro siguiente. -




" ANALISIS: DE VARIANCI A DEL PORCENTAJE DE PLANTA FORESTAL MUERTA

M-

FUENTE DE VARIACION  G.L.  S.C. C.M. FCalew- F Tabu-
TOTAL 63 2,560.01
[.  Tratamientos 3 2,369.14 7642 12.82 .84 8
1. Especies 3 4812 1604 269 292 2
2, Productos 3,824 206.12 34.58 V2."9‘21f ‘
o (K+G.80) vis (A*D) 1 S07.48  807.48 135.48  4.17 *F
b. K vis G. 80 1 WM552 552 M.42 407
c. AvisD 1 - 27913 279.13  46.83  4.17
3. Dosis 1 157 L5 0.2 437
4. Productos x Dosis 3 20910  69.70  11.69 -2.97 **
5. Especies x Productos 9 695.80 . 77.31  12.97  2.21 - **
6. Especies x Dosis 3 37.96  12.65 212 292
7. Esp. x Prod. x Dosis 9 14445 1605 2.6 22 u
H. Error 32 5.96 S

190.87

(**): Altamente significativo al nivel de 5% de Probabilidad
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Del anterior anélisis de variancia, compardndolo a los .
cladros que le antecedencon el objeto dé interpretar los re
sultados, sé puede observar que: Los cuatro productos pro=
dujeron efectos similares en las cuatro especies. Las dife-
rencias que pueden existir se deben umcamenfe a Ios produc
fos en sis

AL - R

Entre productos, el andlisis de variancia nos dice que
existe una alta diferencia significative, ya que todos difie-
ren estadisticamente entre si. Eso se puede ver claramen-
te en el cuadro No. 1; aqui observamos que la mayor mor-
talidad obtenida fue debida al producto Gesaprim 80 con
un promedio de 15.8%, le siguen en su orden Karmex con
10.8%, A-1862con 8.7% y por Gltimo Daconate con 3.8%
que fue el que produjo la menor mortanded.

La interaccibn de especies por productos es también al-
tamente significativa; esto nos dice que analizéndo el efec-
to de cada producto en particular, fué diferente segin la es
pecie. Por ejemplo, en el gaso del Karmex la mayor sen-
sibilidad la tuvo el cedro con un 14.4% de muerte y la me -
nor el matilisguate con 3.1%. Con el Gesaprim 80 la ma-
yor sensibilidad fue igual para la especie cedro que tuvo un
21. 2%, sin embargo la menor la tuvo el pino con un 10, 2%
de muerte. Con el producto A-1862 se observé la mayor
sensibilidad con el matilisguate y la menor con el pino. En
el Gltimo caso, el Daconate, se puede ver que el ciprés fue

el més afectado con un 9.5% y el menor fue el cedro con
1.0 %.

En general, entre las dos désis no se obtuvo diferencia
significativa, lo que nos dice que tanto a la dosis menor, co
mo a la mayor, la respuesta es casi la misma,

En el caso de la interaccién de producto por dosis, se-
pvede decir, basados en el anélisis de variancia, que
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nos indica drferencm altamente significativa: No fodos los
productos responc!en de |guc| formc: a la" misma dosis.

La interaccién de especie por dosis no es significativa,
con lo que deducimos que las especies manifestaron un gra-
do de mortalidod a cada uno de los productos independier-
temente de las dosis.

3




VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Analizando lo anteriormente expuesto se puedeconcluir
con que no se puede aplicar un solo producto para todas las
especies aqul evaluadas, ya que se nota que con cada uno ,
la especie se comporta de un modo distinto en cuanto a su
respuesta a la aplicacién del herbicida, Esto es muy inte-
resante para tener el cu:dodo de no aphcar un de‘rermmado
producfo herblmdc en fodas las especies forestules sifio que
es necescno que exista un previo estuduo al respecto con ca
da especie en particular.

Es mas importante adn el hecho de la evaluacién del -
control que existié en el campo sobre las malezas por c ada
producto herbicida, ya que es aqui, en donde se deben de
encouzar todas las posibles recomendaciones a fin de tener,
ademds de un efectivo control de malezas, una selectivided
apropiada de! producto herbicida sobre la planta forestal.

Al momento de la evaluacién en el campo de la planta
forestal que se vié afectada por la aplicacién de los deter-
minados productos herbicidas, pude comprobarse que los her’
bicidas DACONATE y KARMEX eran los que mejores re -
sultados de control de mala hierba estaban dando. Se pudo
establecer que habia una invasidén que oscilaba entre un 50
y 60% de malas hierbas creciendo en competenciacon las
plantas forestales en mencién. Este porcentaje de mala
hierba, asi como el tamafio de la misma, son bastante ele -
vados lo que se puede concretar en que se puede  disminuir
esta invasién aumentando la desis, ya que posiblemente las —
que se estudiaron en’ esta investigacién no fueron suficientes..
Las dosis aqui estudiadas fueron adoptadas de acuerdo con-
las experiencias personales obtenidas en la aplicacién de -
herbicidas en Viveros Forestales, cuyo resvitado satisfacto -
rio ha de haberse debido al diferente estado dedesarrollo de
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fas malas hierbas en el Vivero (j6venes)y en el campo(adul-
tas). -

Otro posible factor que influyé en el crecimiento de la
mala hierba fué la {luvia que pudo haber lavado el herbici-
da de la superficie foliar de la'misma, ya que Gnicamen-
te fue disuelto en agua sin agregarle nmgun adherente a la
solucién, Esto l6gicamente, ocasiona que la mala hierba
desarrolle un normal crecimiento al verse libre del producto
herbicida que; ai ser apllcudo en post emergencm tal y co-
mo se hizo en este estudio, su acc;on es por contacto.




="~ VIl RECOMENDACIONES®

" Basados en el anélisis estadistico y en'la2discusién de
los resultados obtenidos en‘la evaluacién de los herbici-
das estudiados, se puede hacer las siguientes recomendacio-
nes.
1.~ De acuerdo con los resultados obtenidos estadisti-

camente sobre la planta forestal muerta y de la evalua-

~cién ocular en el campo sobre la intensidad de la inve-
“sién'de’ la mald hierba, se puede recomendar al produc-
to de marca comercial DACC NATE como el que mejo-
res resultados dié, tanto en menor nimero de planta fo-
restal muerta, como en mayor control de la mala hier-
ba. La dosis usada més efectiva fué de 2 gal/Ha, aun-
que se deben de probar otras més altes, en cuyocaso de
- berd hacerse un anélisis écondmico en lo que respecta-
a costos.’ :

.. -

2.- Es de gran importancia el hecho de que siempre -
“que se aplique el herbicida en el control de las malas
hierbas que crecen en campos destinados a plantar espe
cies forestales, sé hagacon adherentes, conelobj eto
de que la solucién no sea lavada por las lluvias de la
superficie foliar de la planta que se desea controlar. Se
puede recomendar el uso del aceite diesel, con lo que
.se asegura que los resultados a obtener serén mejores.
Con la adicién de este producto se evita también que -
las gotas de lluvia por salpicaduras o arrastre,pongan al
‘herbi¢ida en contacto con la planta forestal, lo cual
provocaria mayor porcentaje de muerte en- ésta,

a

3.- Dado a que estos estudios son iniciales parala eva-
luacién del uso de herbicidas en plantaciones foresta-
les, y a que los resultados obtenidos demuestran que es
necesario recabar mayor informacién que nos oriente
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. .
d su uso mds efectivo; se recomienda lo'siguiente: “

a.- Efectuar estudios en mayor nimero de especies
forestales, como por ejemplo en Pale Blanco, Cao-
ba, Conacaste y otros. - - =

b.- Es importante ver si las condiciones de zonas
" _ecolégicas diferentes a la que se esfudto, son influ-
. yentes en los resultados. .~

- ¢ T -
c.- Hacer estudios de la aplicacién de. dosis 'mds
altas que las que:se "evaluaron- en esta -investiga-
cién. -Es casi seguro-que a dosis mayores se-obten-
ga un control més efectivo sobre.las . malas. hierbas,
por todos los productos que se mveshguron. ,1

- I A S T
d.- Evoluc:r otros herbicidas que contengon dife-
rentes ingredientes activos a los que se evaluaron
en el presente trabajo. .

4.~ En. lo referente a la.aplicacién:es importante. hacer

‘mencién que, para ghorro de tiempo y.jornales ,de tra-
. bajo,resultaria efectivo hacer la aplicacién antes del
- transplante de la planta-forestal a su lugar definiti-
/vo; con ésto se évitaria que por-hacer la aplicacién di-
rigida - es decir, cubriendo. la plantita a fin de vevitar
que la niebla herbicida la afecte- se p|erda més hempo
y resulfe mas cara. o . <

- _ . _
5.- Ofro'dato que se'recomienda investigar, .es el po-
der residual-del herbicida en el control de la mala hier .
ba, ya que si este llega a ser large,es decir de varios
meses, evitaria que se hicieran varias- aphcacmnes lo-

. - que redundaria en un beneficic econdmico. = -

-

. " T N
B . . . . - R

. W
6.~ Al tener ya todos los datos anteriores:  Producto,
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dosis adecuada, adicién de productos como el aceite
diesel, valorde la aplicocién, y otros, se pueden es-
i tablecer los costos como resultado definitivo y ver si re

l sulta o né econémica la aplicacién de herbicidas en -
: plantaciones forestales.
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IX. APENDICE

Se adjuntan los cuadros con los porcentajes de planta
muerta por cada uno de los productos en sus dos respectivas
dosis y en cada una de los repeticiones del experimen-
to. También se indican los datos obtenidos de estos porcen-
tajes transformados a grados (arco seno), datos que sirvieron
de base para llevar a cabo el anédlisis estadistico.




'CUADRO No., 1

CIPRES COMUN

CIPRES COMUN PORCENTAIJE GRADQOS (ARCO SENQ)
PRODUCTO DOSIS Ta. re- 2a. re- la. re- 2a. re-
peticidn peticidn peticidn  peticidn

A 8.2 7.8 16.64 16.22
KARMEX

B 14.2 n.a 22.14 19.44

A 16.4 8.1 23.89 16.54
GESAPRIM 80

B 18.5 14.8 25.48 22.63

A 5.6 12,2 13.69 20.44
A-1862 :

B 7.4 10.4 16.00 18.81

A 10.0 6.0 18.44 14.18
DACONATE

B - 10.2 12,3 18.63 20.53

g



CUADRO No. 2

PINO MONTEZUMAE

PINO MONTEZUMAE

PORCENTAJE

GRADOS (ARCO SENO)

PRODUCTO DOSIS la. re- 2a. re- Ta. re- 2d. re-
peticidn peticidn peticidn peticidn
A 14.2 10.0 22.14 18.44
KARMEX -
B 9.0 10.0 17 .46 18.44
A 7.4 8.0 15,79 16.43
GESAPRIM 80
B 14.1 12,2 22.06 20.44
A 6.6 8.4 14.87 16.85
A-1862
B 7.1 3.2 15.45 10.31
A 8.3 6.0 16.74 14.18
DACONATE
B 5.1 4,2 13.05 11.83

6€



CUADRO No. 3

CEDRO DE ALTURA

CEDRO DE ALTURA PORCENTAJE GRADOS (ARCO SENQ)
PRODUCTO DOSIS la. re~ 2a. re- la. re- 2a. re~
peticion peticidn peticidn peticién }
A 15.2 16.1 22.95 23.66 1
KARMEX
B 12.9 134 . 21.05 21.47
A 20.2 10.6 26.71 19.00
GESAPRIM 80
B 28.1 28.5 - 32.01 32.27
A 8.0 6.6 16.43 14.89
A-1862
B 6.7 7.2 15.00 . 15.56
A 2.5 4,2 . 9.10 11.83
DACONATE
B 0.1 0.0 1.81 0.00
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CUADRO No. 4

MATILISGUATE

MATILISGUATE

PORCENTAIJE

GRADOS (ARCO SENOQ)

PRODUCTO DOSIS la. re- 2qa. re- 10. re- 2a. re-
peticidn peticidn peticién peticidn
A 8.0 9.0 16.43 17.46
K ARMEX
B 7.1 8.6 15.45 17.05
. A 18.4 12.4 25.40 20.62
GESAPRIM 80
B 26.3 17.3 30.85 24.58
A 12.6 10.2 20.79 18.63
A-1862
B 16.5 14.6 23.97 22.46
A 6.0 2.4 14.18 8.91
DACONATE
B 0.1 0.6 1.81 4.44

ey
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