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RESUMEN

El presente trabajo se refiere a la comparacién de
11 métodos para determinar el grado de control de male-
zas através de la evaluacién de seis herbicidas en cafa
de azGcar, en la finca Bulbuxy4, ubicada en el municipio
de San Miguel Panén del departamento de Suchitepéquez.

Holdrige (18) ubica esta regién dentro de la zona
subtropical himeda y cuenta con las siguientes caracte-
risticas:

- Altitud: 335 metros sobre el nivel del mar
- Precipitacién pluvial: 4000 milimetros anuales
- Temperatura media: 25°C.

Los suelos predominantes de la regién son los de
la serie Cutzan y Mazatenango.

El objetivo del presente trabajo era determinar el
0 los métodos m4s sensibles para determinar diferencias
significativas entre tratamientos, que el método de Eva
luacién visual no era posible detectar por lo subjetivo
del método. Para ello se tomé en cuenta parédmetros co-
mo fundamento estadistico-matemitico, coeficiente de va
riacién y aplicabilidad préictica de los métodos.

Los métodos comparados fueron la evaluacién visual
con y sin andlisis de varianza, conteo de malezas, por-
centaje de cobertura, biomasa, porcentaje de eficacia,



peso seco, porcentaje de control por categorias, rendi-
miento final por unidad de - &rea, calidad de cosecha y
rendimiento-calidad. El disefio experimental utilizado
fue bloques al azar con 7 tratamientos y 4 repeticiones

utilizando la prueba de Duncan.

Al hacer la comparacién de los once métodos se de-
terminé que la evaluacién visual con y sin andlisis de
varianza, conteo de malezas, porcentaje de eficacia y
peso seco resultaron ser los mis sensibles, pero dicha
sensibilidad no se manifesté en una diferencia estadis-
tica en el rendimiento final por unidad de &rea, pero
se observé que a nivel econémico podria existir diferen
cias representativas por lo que se procedié al andlisis
econdémico de los tratamientos Diuron WP 80 + Hedonal A-

mina fue el mejor econdémicamente.

Finalmente se determiné que la mejor forma para e-
valuar herbicidas en el cultivo de cafia de aztcar es u-
tilizando el método de rendimiento final conjuntamente
con un anilisis econémico de los tratamientos evaluados
y como métodos auxiliares se puede utilizar cualquiera
de los reportados como més sensibles, fundamentalmente
la evaluacién visual con andlisis de varianza, por no
presentar el problema del &rea de muestreo pequefia en
comparacién con el &drea neta de cada tratamiento mani-
festado por los otros métodos que mostraron buena sen-
sibilidad.



INTRODUCCION

Siendo Guatemala un pafs cuya economia depende b4
sicamente de cultivos de gran comercio en el mercado -
internacional, tales como café, algodén, banano y cafia
de azGcar, es importante sefialar que hay que producir
en forma mis rentable para un mejor aprovechamiento de
los recursos involucrados en la produccién agricola.

La importancia no s6lo econémica sino también so-
cial que la cafia de azficar implica para Guatemala hace
necesaria la realizacién de estudios técnico-agronémi-
cos mas detallados para obtener la tecnologia local a-
plicable a cada zona productora (9).

En Guatemala, las practicas del cultivo de la ca-
fia de azdcar han progresado bastante en las dos dltimas
décadas. Hasta antes del afio 1950, los terrenos desti-
nados a la siembra de cafia, se preparaban con implemen-
tos mecénicos accionados por medio de animales o peque
fios tractores, los cuales s6lo llegaban a remover la ca
pa superficial del suelo.

Los campos de cafia recibian pocas labores de bene-
ficio, las plantas tenfan que sobrevivir en un medio in
tenso de competencia con las malas hierbas y muchas de
las que lo lograban, sucumbfan ante plagas y enfermeda-
des; el empleo de herbicidas, insecticidas, fungicidas



y fertilizantes quimicos, no estaba generalizado y por
ello los rendimientos eran de 40 toneladas por manzana,
promedio nacional (6).

Se ha venido tecnificando e incrementando el cul-
tivo de la cafia por la gran demanda que se observa en
la industria azGcarera, la cual acusa un crecimiento
de un 300% en los Gltimos nueve afios, considerindose
que Guatemala, tiene la tasa de incremento azdcarera -
mis alta del mundo (6).

La industria azlcarera de Guatemala, es una de las
fuentes de produccién agricola-industrial mis importan-
te de la economia nacional y juega ademis un papel muy
importante en el comercio exterior del pais.

El objetivo principal en la conduccién de los pro-
gramas de investigacién, es obtener resultados de apli
cacién general para una regién de estudio, mediante una
serie de aplicacién general para una regién de estudio,
mediante una serie de experimentos de campo estableci-
dos en lugares estratégicamente seleccionados.

Es un hecho reconocido que el uso de productos qui-
micos para el control de malas hierbas constituye uno de
los mis notables avances en la agricultura moderna. Afos
atrls las malezas han sido eliminadas de los cafiaverales
por métodos manuales o mecinicos, sin embargo, por muchos
factores favorables, el control quimico de malezas se ha
vuelto una préctica comin para obtener una buena y abundan
te cosecha del cultivo.



Como se sabe, las malezas le roban al cultivo la
humedad, nutrientes, espacio y luz; ademds hacen difi
cil la cosecha, albergan insectos, enfermedades y roe
dores, influyendo todos estos factores directa o indi
rectamente en el rendimiento, es por esto, la impor-

tancia del control de las mismas.

En nuestro pais, actualmente se le estid dando gran
importancia al control de malezas, mediante la utiliza-
ci6én de productos quimicos (herbicidas), ya que la agri
cultura moderna exige el uso de los mismos, por el cons
tante problema que representan no s6lo las malezas en
si, sino también el uso de gran cantidad de mano de o-
bra en dicha labor.

En cuanto al control de malezas por medio de herbi
cidas, se ha presentado siempre, en la evaluacién de e-
sos productos quimicos para su recomendacién, un proble
ma ; y esto se debe principalmente a la falta de una Me
todologia de Evaluacién del Control de Malezas, a tra-
vés de Herbicidas, que nos muestre en forma clara y ob-
jetiva la diferencia que existe entre los diversos pro-
ductos quimicos aplicados bajo las mismas condiciones a
un cultivo, para el control de malas hierbas.

Este problema ha trafido como consecuencia, que en
los estudios de investigacién realizados para la evalua
cién de diferentes herbicidas, muchas veces se cometan

errares, los cuales se transmiten por lo general a las



personas que confian en las conclusiones y recomendacio-

nes resultantes de dichos estudios.

La ventaja que representa la obtencibn de una o va
rias metodologias que nos determinen realmente las dife
rencias existentes entre los productos quimicos utiliza
dos para controlar malas hierbas, redunda en la confia-
bilidad que se tenga hacia las conclusiones y recomenda
ciones, de los resultados obtenidos en la evaluacibn de
dichos productos.



II. DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El problema en si, trata de la forma como se ha es
tado determinado el efecto de los herbicidas en las prue

bas para la recomendacién de alguno o algunos de ellos.

Basicamente, la evaluacidén de los resultados se ha-
ce en forma general a nivel nacional e internacional, en
su mayorfa utilizando un método de evaluacién cualitati-
va como lo es la Estimacibén Visual, el cual depende de -
la habilidad del investigador y adem&s carece de algln -
fundamento estadistico-matem&tico.

A través de un muestreo de las Tesis sobre Herbici-
das en los diferentes cultivos, existentes en el Centro
de Documentacibén e Investigacibén Agricola -CEDIA- de la
Facultad de Agronomfa de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, hasta enero de 1981 se pudo determinar que:

a) En general, de los estudios realizados con diferentes
métodos de evaluacidn del control de los herbicidas
(incluyendo la evaluacidn visual), el 62.5% de dichos
estudios no presentan diferencias significativas en-

tre los productos quimicos comparados.

b) El 45% de dichos trabajos se basan en la evaluacién
visual de la cual, el 66.67% no presentan diferencias

significativas entre los herbicidas comparados.

c) Otros métodos utilizados son rendimiento o cosecha -
25%, conteos en marcos 15%, biomasa (peso fresco de
malezas) 12.5%, calidad de cosecha 2.5%.



d) Cuando se han utilizado métodos diferentes en la eva-
luacién visual, se ha obtenido un 55% de trabajos con
diferencias significativas entre los herbicidas compa
rados.

En este trabajo, se plantearon 11 métodos con los
que se evaluaron los efectos de 6 herbicidas usados en ca
na de az@car; dentro de dichos métodos existen mé&todos de
evaluacidén cualitativa y cuantitativa, en donde algunos -
presentan fundamentos estadistico-matemidtico y otros no.
Fue parte del estudio comparar dichos métodos en forma in
dividual y combinada para encontrar una solucidn al pro-
blema.



III. OBJETIVOS

Comparar 11 métodos para determinar el efecto de los
herbicidas sobre el control de malezas y obtener uno
O varios métodos objetivos, practicos, con base cien
tifica para su aplicacidn y que posean la capacidad
de poder detectar diferencias significativas cuando
se comparen herbicidas.

Evaluar 6 herbicidas utilizados en cafia de azfcar y
seleccionar el o los mejores de acuerdo a su efica-
cia en el control y economia, para su posterior re-
comendacién.



IV. FORMULACION DE HIPOTESIS

Este trabajo consta de dos partes:

a) Comparacidén de métodos para determinar el efecto
de los herbicidas sobre el control de las malas
hierbas.

b) Evaluacidén de 6 herbicidas en cafa de azdcar co

mo parte complementaria de la primera parte.

Lo anterior, nos indica la necesidad de plantear
dos hipdtesis:

1. Existe por lo menos un método mas eficaz que los
demds, en cuanto a su capacidad para determinar
el efecto de los herbicidas sobre el control de -
malezas, de acuerdo a los pardmetros utilizados

para su diferenciacidn.

2. Al menos un herbicida es superior a los demds en

su capacidad de control.



V. REVISION DE LITERATURA

V.1l. Malas hierbas (1)

Para determinar la accibén y la efectividad de
los herbicidas es necesario conocer las malas hier-
bas que predominan en la regidn, su distribucién vy
adaptacién a los diferentes suelos, para utilizar -

el compuesto adecuado para su control.

En principio, se define como mala hierba o ma
leza a toda planta o vegetal de cualquier especie
que crece en un lugar no deseado y requiere de la-
bores de cultivo dentro del campo para poder exter

minarla.

En forma general, las malezas en los campos de

cana de azficar se pueden clasificar en dos grupos:

l.) Hierbas de hoja ancha (Dicotiledoneas)

2.) Hierbas de hoja angosta (Monocotiledoneas)

Las primeras son generalmente plantas anuales
de ciclo vegetativo corto, se reproducen por semi-
lla, iniciando su germinacién masiva al inicio del
invierno, crecen con rapidez y mueren en el vera
no, las semillas depositadas en el suelo quedan en
estado de vida latente hasta la siguiente temporada
de lluvias, aunque algunas especies pueden germinar
el mismo afio. Este tipo de maleza es mas f4cil de

controlar con herbicidas que las gramineas y las cy
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peraceas.

Las hierbas de hoja angosta pertenecen al grupo
de plantas bianuales y perennes ya que la mayoria no

mueren durante el primer afio.

Las estoloniferas como la '"grama' (C nodon dac-
t lon) y el paréd (Panicum purpurescens) y las rizoma
ticas como el Jhonson (Sor hum halapense) son las -
més dificiles de controlar porque ain cuando se exter
mine la parte aérea de la planta, los rizomas abajo -
del suelo permanecen vivos y pronto vuelven a brotar.
El combate de malezas de hoja angosta es dificil, cos
tosa y requiere del empleo de herbicidas selectivos
para lograr buenos resultados.

Clasificacién de las principales malezas ue compiten

con la cafia de azdcar en la re ién (27)

1. Melam odium divaricatum
ORDEN : Asterales
FAMILIA : Compositae
NOMBRE COMUN : Flor amarilla

2. Dr unaria cordata
ORDEN : Caryophyllales
FAMILIA : Caryophyllaceae
NOMBRE COMUN : Llovizna
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Richardia scabra

ORDEN : Rubiales
FAMILIA : Rubraceae
NOMBRE COMUN : Tabaquillo

. Malezas de hoja ancha de menor importancia

a) Sida rombifolia

ORDEN : Malvales
FAMILIA : Malvaceae
NOMBRE COMUN : Escobillo

b) omoea hirta
ORDEN : Solanales
FAMILIA : Convolvulaceae
NOMBRE COMUN : Enredo

¢) Eu horbia hirta
ORDEN : Euphorbiales
FAMILIA : Euphorbiaceae
NOMBRE COMUN : Golondrina

d) Mimosa pudica
ORDEN : Leguminosas
FAMILIA : Mimosaceae
NOMBRE COMUN : Dormidera

e) Ph lodendron sp.
ORDEN : Arales
FAMILIA : Aracene
NOMBRE COMUN : Cachito
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5. Malezas de hoja angosta de menor importanci:

a) C erus rotundos
ORDEN : Cyperales
FAMILIA : Cyperaceae
NOMBRE COMUN: Coyolillo

b) Pas alun notatum
ORDEN : Cyperales
FAMILIA : Poaceac
NOMBRE COMUN: Grama

Breve historia de los Herbicidas (1)

Se entiende por herbicida, a todo compuesto que
se use para matar o interrumpir, el crecimiento de u
na planta. Los métodos de combate quimico de male-
zas, se iniciaron en Francia a principios del siglo
XX con soluciones a base de sulfato de cobre y 4acido
sulfarico. Mas tarde, en 1935 aparecieron los prime
ros compuestos orgénicos o dimitros, consideréndose
estos productos como sustancias cadsticas sin trans-
locacién. En 1945, salieron al mercado los compues-
tos fenoxiacéticos, entre ellos el 2,4-D y sus deri-
vados. Este herbicida tiene una gran selectividad
al atacar Gnicamente a las hierbas de hoja ancha.

El descubrimiento de los herbicidas de accién
selectiva, aumentd tremendamente el interés en los
productos quimicos para el combate de las malas hier
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bas, al grado que en el transcurso de los dltimos 25
anos, los nuevos productos quimicos, han revoluciona
do el combate de las malezas en el campo, debido a
su facilidad de aplicacién, la seguridad en el con-
trol, y ademds porque muchas veces resultan ser el

método més econdémico de control de malezas.
Descri cién de los herbicidas utilizados

1. Diuron WP 80

Pro iedades wuimicas y fisicas de la substancia

activa

Denominacién Quimica : 3-(3,4- diclorofenil)-1,1-
dimetilurea.
Denominacién del grupo: Diuron (ISO, BSI)
Dichlorfenidim (URSS)
Férmula estructural:
ck .

<l - NF%-C-N/

0 CHs

Férmula empirica: C9H10C12N20

Peso molécular : 233,1
Aspecto : Cristales incoloros
Punto de fusién: 158-159°C
Presién de vapor: a 50°C 4.1 x 10-6 mbar
Solubilidad: En agua 42 ppm a 25°C
En acetona 53,000 ppm a 27°C
En benceno 1,200 a 27°C



- 14 -

Estabilidad: Estable en medios neutros y a tempe
ratura ambiente, en la medida que -
aumenta la acidez y la alcalinidad
asi como que sube la temperatura,
incrementa la hidré6lisis.

Toxicolo fa (en ratas):
Toxicidad oral : DL50 2500 mg/kg
Toxicidad cuténea : DL50 1,000 mg/kg
Tiempo de acci6n: 7 dias
Toxicidad de inhalacién Cl50 265 mg/m3/4 horas

Formulaciones:
Polvo mojable con 807 de sustancia activa -
(PM 80)

Hedonal Amina (2,4-D)
Pro iedades uimicas fisicas de la substancia
activa

Denominacién Quimica: Sal amina del &cido 2,4-d1i
clorofenoxiacetico (2,4-D)
Férmula estructural

L= B / \ - O =CHa-COD~ amina

<l

Férmula empirica: C8H503C12-amina

Aspecto: Liquido ligeramente viscoso, de color ro
jo amarillento hasta rojo parduzco, que
se disuelve en cualquier porcién de agua.
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Peso especifico: 1,22

Punto de cristalizacién: -3°C

Formulaciones

Hedonal liquido 400 g de equivalente del &cido/H.
480 g de equivalente del &4cido/H.
500 g de equivalente del 4cido/H.
550 g de equivalente del 4cido/H.
720 g de equivalente del A4cido/H.

Vel ar 90

Pro iedades wufmicas fisicas de la substancia

activa

Denominacién quimica: 3 cyclohexil 1-6 (dymethyla
mino)-1l-methyl-1

3,5 -Triazine-2,4 (1H,3H) -

dione
Férmula estructural g,
1]
AN
N
!
cl c!- N (CHs)2
2 NN’
o )
CHy
Accibén: Es un herbicida con accién de contacto,
ademids de poseer accibébn residual.
Formulaciones: Polvo soluble en agua
. Vel ar K3

Es una mezcla de Diuron (Karmex) con Velpar 90.
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IGRAN 500 FW

Marca: 1IGran

Nombre ComGn: Terbutrina

NGmero substancia activa: GS 14260

Nombre quimico: 2-Tert.butilamino-4-etilamino-6-
metiltio-s-triazina.

Férmula estructural:

N /cﬂa
cWs NY —C =CW3
cH3
N N
Nu-Cz g

Volatilidad: Muy reducida (0.013 mg/m3 a 20°C)

Solubilidad: En agua 25 ppm a 20°C

Indice de lixiviacién: 1 (1: muy reducido; 20:
muy elevado).

Adsorcibn al suelo: Muy fuerte

Toxicidad
DL50 rata (mg/kg) Cl50 §ata
(mg/m”)
oral Dermica inhalacién
a uda a uda a uda
Terbutrina,Tec. 2000-2980 2000
Igran 550 FW 3590-5800 2150 348 (1)
Formulaciones:

Polvo flowable
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6. Cafiero 80-GESAPAX 80 WP

Nombre ComGn : Ametrina

Nombre quimico: Z-etilamino-4-isopropilamino-6-
metiltio-s-triazina

Férmula Estructural:

N
C\u-s-(/ \”-N“"C‘l“s
N
v‘ ,u\;

(]
NW -~ QW
Scws

Volatilidad: Muy reducida (0.01 mg/m3 a 20°C)

Solubilidad: En agua 185 ppm a 20°C

Indice de lixiviacién 6 (1: muy reducido 20 muv
elevado)

Adsorcién en el suelo: Fuerte

Toxicolo {a

DL50 rata (mg/kg)

Producto
Oral a uda Dermica a uda
Cafiero 80
Gesa ax 80 WP 912 10200
Formulaciones

Polvo mojable

V.5. Evaluaciones de herbicidas

El propésito de la investigacién en el campo es
probar algunos nuevos tratamientos o métodos de con-
trol diferentes a los empleados tradicionalmente. Es
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de suma importancia que seamos capaces de evaluar
los resultados en el campo de una manera cient{fi
ca, eficiente, sin prejuicios y consistente.

Hay varios métodos empleados por investigado-
res, que bésicamente consisten en métodos cuantita
tivos y otros cualitativos. Para los ensayos de -
laboratorio, los datos cualitativos son suficien-
tes generalmente, pero en pruebas mas avanzadas,
se acostumbra tomar datos de cada tipo. Los datos
cualitativos, no son ficiles de analizar estadisti
camente, pero forman un buen complemento de los da
tos cuantitativos. La clase de dato tomado, puede
ser la misma para las aplicaciones pre-emergentes
Yy post-emergentes.

V.5.1. Evaluaciones cualitativas

a) Tiempo para realizar la evaluacién:
La fecha de evaluacién visual, depende
de varios factores:
1. E1 Cultivo:

No debe estar demasiado grande porque
dificulta la observacién de las malezas.
2. El ti o de malezas:

Este debe tenerse en cuenta, puesto
que no se pueden tomar evaluaciones en ma
lezas perennes, al igual que en las anua-
les.
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3. Los Herbicidas

ActGan a diferentes velocidades, algu
nos ejercen su accién en cuestién de horas,
mientras que otros demoran mis tiempo.

4. E1 Ambiente

Debido a que si favorece el rdpido cre
cimiento de las plantas, los efectos se pre
sentan en menos tiempo que bajo condiciones
adversas.

5. Toxicidad al cultivo

Sobre todo en aplicaciones foliares pue
de desaparecer en pocos dias.

Después de tomar en cuenta todos estos facto-
res, se tiene que tomar una desicién sobre la mejor
programacién de evaluacién que permitiri conseguir el
mayor volumen de informacién posible. Se sugiere un
minimo de 3 evaluaciones por periédo de produccién.

Los métodos de evaluacién cualitativa son subje-
tivos, puesto son basados en escalas arbitrarias, es
decir que se asignan valores de porcentaje (%) de con
trol a cada especie y del dafio al cultivo dentro de ur
rango de posibles valores. Algunos investigadores to-
man el porcentaje (%) de cobertura y vigor de cada es-
pecie de maleza en forma visual (29).
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La escala mis comin y la recomendada por ALAM
(Asociacién Latino Americana de Malezas) es de 0 a
100, donde "0" equivale a ningGn control y "100" -
indica control total. También existen escalas que
son variaciones de ésta, tales como 0 a 10, 0 a §
ylal (20).

Se hace diffcil decir cuil es el valor de un
control aceptable. Varios investigadores utilizan
70%, otros 75% y algunos 65%, no pudiéndose genera
lizar mucho al respecto. El nivel de control acep
table siempre depende del tipo de maleza, del cul-
tivo, del costo y eficacia de otros sistemas de con
trol (29).

En cuanto a evaluaci6én visual del control de
malezas, ALAM, recomienda la escala 0-100 y esta -
fue aceptada, debido a que presenta un rango de va
riacién mds amplio y por tratarse de una escala por
centual de facil manejo y entendimiento (3)

b) Recomendaciones para la evaluacién visual (3)

1. La evaluacién debe realizarse en base a:
- Control total o
- Control por especies y/o por tipo (gramineas,
ciperaceas y dicotiledoneas).
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Indice Denominacién
0-40 Ninguno o pobre
41-60 Regular

61-70 Suficiente
71-80 Bueno

81-90 Muy bueno
91-100 Excelente

2. Se sugiere que por lo menos dos personas efectlen
la evaluacién, independientemente.

3. Deben realizarse minimo, de dos a tres evaluacio-
nes durante el ciclo del cultivo, siendo la prime
ra durante los 30 primeros dfas después de la apli
cacién.

4. Debido a la variacién natural de la poblacién de -
malezas en el 4rea de ensayo, es recomendable uti-
lizar al menos 1 testigo absoluto (sin ningin tra-
tamiento quimico, manual, mec&nico u otro) por re-
plicaci6n, a fin de disminuir el error que pueda e
xistir en la evaluacién.

Los investigadores europeos emplean un sistema
mas complicado y por lo tanto, poco comGn en el resto -
del mundo. Consiste en una escala de 1 a 9 en que los va
lores de 1 a 4 corresponden a buenos controles y los de 6
a 9 son los regulares y malos. Lo ideal serfa que todos
los investigadores emplearan el mismo sistema de evalua-
cién en América Latina, ALAM ha hecho el intento de que
as{ sea, pero es poco factible que todos vayan a adaptar
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se a dicha proposicién. Por lo tanto, hay que en
fatizar la necesidad de uniformidad, imparciali-
dad y reproductibilidad de cualquier sistema uti-
lizado.

En herbicidas nuevos, la evaluacién del dafio
al cultivo es de mucha importancia.

Evaluaciones Cuantitativas

Esta indole de datos no son afectados por va-
riaciones o errores del investigador y frecuentemen
te revelan diferencias y efectos que no son capta-
dos visualmente. Sin embargo, la recoleccién de da
tos cuantitativos puede resultar costosa en tiempo
y dinero. Hay que tener claro, los objetivos del -
ensayo para determinar si se justifica la toma minu
ciosa de datos (3).

Entre los métodos cuantitativos propuestos por
ALAM, tenemos: (3)
1. Conteo de malezas

La densidad de las malezas esti Intimamente
relacionada con la efectividad del tratamiento.

2. Altura de maleza
Por medio de la Lfnea de Intercepcién.
3. Biomasa

Peso fresco (hGmedo) de las malezas.
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4. Calidad de la cosecha

En el caso de la cafia de azGcar basada en
las libras de azGcar/tonelada de caiia.

5. Rendimiento final

Ya sea por parcela neta o transformando,
el rendimiento a cosecha por unidad de 4rea -
(hectirea) .

Otros métodos cuantitativos no considerados -
por ALAM y que se evaluaridn en este estudio son:

1. Férmula de ABBOTT (10)

Basada en el nGmero de malezas en el testi
go y la parcela tratada, nos determina el por-
centaje de eficacia de cada herbicida.

2. Porcenta e de Infestacién or Cate orias

Es una variacién de la evaluacién visual -
de ALAM, propuesta por el autor de este estudio.

3. Peso seco de malezas

Se har4 con el objeto de comparar con el
método de Peso Hamedo (Biomasa) y determinar -
cuil es mis efectivo.

Muchas veces las personas relacionadas con el
anfilisis de experimentos, ya sea por desconocimiento
0 por error, pasan por alto las suposiciones b4sicas
que hacen valedero el An4lisis de Varianza (ANDEVA)
y por consiguiente, arriban a conclusiones y recomen
daciones que son poco confiables debido a que care-
cen de toda validez.



V.6. Andlisis de Su osiciones (4)

Suposiciones bisicas del Andlisis de Varianza -
(ANDEVA) :

1. Independencia
2. Aditividad
3. Homogeneidad
4. Normalidad

V.6.1. Transformaciones (4)

Una vez hemos encontrado que los datos suje-
tos a andlisis no cumplen los supuestos fundamen-
tos, podemos recurrir a lo siguiente:

1. Hacer caso omiso de las violaciones

Los efectos son evidentes, ya que tendremos
conclusiones de poco valor.

2. Crear nuevas técnicas

Para analizar en forma adecuada los datos ori-
ginales; no es muy usual recurrir a ellas, de-
bido a que es necesario desarrollar una metodo
logia completa para cada caso en particular.

3. Inducir los datos ara ue cum lan esas suposi-
ciones

La manera de inducir a los datos es a tra
vés de transformaciones. Una transformacién
serd ideal si cumple con las siguientes condi-
ciones: (4)
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a) La varianza de la variable transformada no
deberd ser afectada por cambios en la medi
da.

b) La variable transformada deberi distribuir
se normalmente.

c) La escala transformada deber4 permitir que
el promedio aritmético sea una eficiente es
timacién del pardmetro correspondiente.

d) La escala transformada deber4 permitir que
los efectos se conviertan en lineales y adi
tivos.

Existen tres razones para transformar; lograr
aditividad, homegeneidad y normalidad.

Casos préacticos en donde se pueden aplicar las
transformaciones:

1. Raiz cuadrada: ( V Y )

Se puede emplear en los siguientes casos:

a) Cuando los datos consisten en pequefios nuUme-
ros enteros (menores que 10) (4).

b) Cuando los datos estédn expresados en porcenta
jes cuyo valor est4 comprendido entre 0 a 20%
u 80 a 1007%, pero no ambos. (23)

¢) Cuando aparecen muchos ceros en las observa-
ciones, usar ''raiz cuadrada de Y mis 1

Viy + 1y (23).
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d) Cuando aparecen cantidades decimales, usar
"rafz cuadrada de Ymis 1 (V. + )".
2 2
. Logarftmica: (log Y)

Su uso se recomienda cuando:

a) Los valores de las observaciones son bastan
te grandes (26).

b) Cuando aparecen fracciones decimales menores
que cero, usar log (Y + 1) (no deben ser va-
riables continuas) (26).

. ARC SEN V¥

Se recomienda su empleo:

a) Cuando los datos sujetos al andlisis, sobrepa
san los rangos 0 a 20% u 80 a 1007 (23).

b) Cuando se encuentran valores numéricos enteros
mayores que 40 (20).
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VI. MATERIALES Y METODOS

VI.1l. Ubicacién del ex erimento

Este experimento se realiz6é en la Finca Bulbux
y4, que pertenece a la Facultad de Agronomfa de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, la cual se
encuentra localizada en el Municipio de San Miguel
Panan del Departamento de Suchitepéquez.

Segln Holdrige (18) estd ubicada dentro de 1la
zona subtropical himeda y cuenta con las siguientes
caracteristicas:

1. Altitud: 335 metros sobre el nivel del mar.
2. Precipitacién pluvial promedio: 4000 milfmetros a

nuales.
3. Temperatura: media : 25°C
mixima : 30°C
minima : 22°C

4. Suelos: (25)

a) Serie Cutzan, cuyas caracteristicas principales
son: pH:6-65, estructura granular, textura fran
co limoso y con una profundidad de mis o menos
15 cms.

b) Serie Mazatenango, con un pH de 6.5, estructura
granular fina, textura franco limoso, profundi-
dad aproximada de 60 cms, estrato ceniza volcé-
nica, color café oscuro a café grisaceo.
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VI.Z2. Diseflo ex erimental

El disefio experimental usado fue un "Bloques al
azar" con 4 repeticiones, en cada bloque se incluye-
ron los 6 herbicidas mas un tratamiento testigo al
cual no se le aplicé ningGn control de malezas, cada
herbicida se constituyé en un tratamiento.

Cada tratamiento (herbicida) se evalué en una -
parcela de siete surcos distanciados a 1.60 mts y
con una longitud de 12 metros, con lo cual se conté
con una parcela bruta de 134.4 metros cuadrados; la
parcela neta estuvo constitufda por los cinco surcos
centrales y se dej6é 1 metro de borde en cada lado, -
lo cual nos proporcioné una parcela neta de 80 metros
cuadrados (17).

VI.2.1. Modelo Estadistico em leado

Nis M+ A +Ty +EiS

Qi§ = Variable respuesta observada en el blogue

fl

i con el tratamiento j

M Efecto de la media general
Bi Efecto del bloque i

Tj = Efecto del Tratamiento j
€Ly = Error experimental



ve

Parcela Bruta

* 12 metros
Area: 134 m2
% %
% %*
%* % %
* %
* * %*
% % %
% * * *
*1.60*

11.20 metrog———

-1 % %
Parcela Neta
* 10 metros
Area: 80 m?
* * * %
%* * *

8 metros—
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59.2 metros

b

AREA TOTAL: 4972.80 metros cuadrados

84 m
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VI1.2.2. Tratamientos

(A)

()

(©)

(D)

(E)

(F)

(G)

Testigo absoluto

Diuron WP 80 + Hedonal Amina, en dosis comer-
cial: 4 libras de Diurén + 2 litros de Hedonal
por manzana.

Velpar 90, en dosis comercial de 1.5 libras por
manzana.

Velpar K3, en dosis comercial de 4 libras por
manzana.

Igran 500 FW + Hedonal Amina, en dosis de 3.5 -
litros de Igran + 1 litro de Hedonal por manza-
na.

Cafiero 80 + Hedonal Amina, en dosis de 6 libras
de cafiero + 1.5 litros de Hedonal por manzana.
Gesapax 80 WP + Hedonal Amina, en dosis de & 1i
bras de Gesapax + 1 litro de Hedonal por manza-
na

VI.2.3. Métodos Com arados

1. Evaluacién visual sin andlisis estadistico (To)

Este método cualitativo consistié en calcular -

en forma visual la densidad de malezas.

En cada parcela experimental, se hicieron 3 eva

luaciones 15, 30 y 45 dias después de la aplicacién,
determinando el porcentaje de control que hubo compa

rando la densidad de malezas en 1la parcela tratada -

con el testigo absoluto, el control se evalué de a-

cuerdo a la escala propuesta por ALAM (29).
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Indice de Control (%) Denominacién del Control

0 - 40% Ninguno o pobre
41 - 60% Regular
61 - 70% Suficiente
71 - 80% Bueno
81 - 90% Muy bueno
91 - 100% Excelente

2. Evaluacién Visual con anilisis estadistico (Tl)

Igual que el anterior, pero los datos en % se
les aplic6é la transformacién ARC SEN VX de acuer
do a su comportamiento (4) y luego se les hizé su
ANDEVA y prueba de Duncan.

3. Conteo de malezas (T2)

Consisti6é en hacer conteos de los tipos de male
zas predominantes en marcos de 50 x 50 cms (0.25 me-
tros cuadrados) colocados al azar dentro de cada par
cela (uno por parcela). Se realizaron 4 conteos; -
15, 30 y 45 dfas después de la aplicacién y uno que
se hiz6 al momento de la aplicacién. Los datos obte
nido se analizaron estadfsticamente (29) previa trans
formacién V  +

4. Lista de interce cién (T3)

Con este método, se determiné cuantitativamente
el 7% de cobertura. Consistié en extender una linea
en forma diagonal a la parcela, luego se midié la lon .
gitud de las diversas especies de malezas que se es-
tdn evaluando interceptadas por la cuerda; por facili
dad, se utilizé una cuerda de 10 metros de longitud
la medicién se efectué 45 dias después de la aplica-
cién:
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% Cobertura = lon itud de la maleza (metros) x 10(

Los resultados fueron analizados estadisticamente -
(29), y la transformacién utilizada fue V X +

. Biomasa (T4)

Se bas6 en el peso hGmedo de maleza en gramos
que se obtuvo dentro de un marco de 50 x 50 cms (0.
25 mz) que se lanzé al azar dentro de cada parcela.
Los datos se tomaron cuando la cafia de azcar empe-
z6 a cerrar (45 dfas después de la aplicacién), las
plantas se cortaron a raz del suelo dentro del mar-
co y se guardaron en bolsas plisticas y luego se les
determiné su peso hGmedo. Los resultados se anali-
zaron estadfisticamente (29) previa transformacién
X+1

. Férmula de ABBOTT (TS)

Se basa en el ndmero de individuos vivos de las
malezas evaluadas 15, 30 y 45 dfas después de la a-
plicacién.

% Eficacia = Cd - Td x 100
Ccd

Cd = Individuos vivos en parcela testigo 15, 30 y
45 dfas después del tratamiento.
Td = Individuos vivos en parcela tratada 15, 30 y

45 dias después del tratamiento.

Los datos se obtuvieron de los resultados del -
método por conteo, posteriormente se les efectué la
transformacién V  + y luego se les analizé es-
tadisticamente.
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. Peso seco de malezas (T6)

Se lanzaron 10 veces un marco de 25 x 25 cms.
(0.625 metros cuadrados) y se cortaron a ras del
suelo las malezas que se evaluaron, luego se les
determiné su peso seco (materia seca) en laborato
rio, sometiéndolas a 65°C durante 24 horas, poste
riormente se pesaron y los datos obtenidos se ana
lizaron estadfsticamente, se tomaron los datos 45
dfas después de la aplicacién (10). La transfor-
macién empleada fue X + 1.

. Porcenta e de infestacién or cate orfas (T7)

Se tiré un marco de 25 x 25 cms. (1.5625 me-
tros cuadrados) 25 veces por parcela, 45 dias des
pués de la aplicacién y'en cada tirada se hiz6 una
evaluacién visual del control sobre lasg malezas,
en la que se basé el estudio y se le colocé en ca
tegorfas, usando como base la escala propuesta -
por ALAM, con cierta modificacién.

Cate orfa (v) Control n n.v.

0 0%

1 0.1 - 040%
2 40.1 - 050%
3 50.1 - 060%
4 60.1 - 070%
5 70.1 - 0807
6 80.1 - 090%
7 90.1 - 100%

v Zn=N %;(n.v)
% Control =z(n.v) x 100 °

iN
i = No. de categorfas = 7



9.

10.

11.

- 35 -

Rendimiento final (T8)

Consistié en pesar el rendimiento obtenido
en cada parcela neta y analizar estad{sticamen-
te los resultados. Los rendimientos se pasaron
a toneladas métricas por hectirea previamente -
(29).

Calidad de cosecha (T9)

En todo cultivo, las malezas influyen no SO
lo en el rendimiento, sino también en la calidad
de la cosecha, la cual se ve disminufda. Este mé
todo de evaluacién consistié en determinar las 1i
bras de az@icar por tonelada de cafia y luego los
resultados se analizaron estadisticamente.

En cada parcela se tomaron muestras de 50 1i
bras de cafia y su andlisis de libras de azucar/ -
tonelada de cafia, fue obtenido en el laboratorio
del Ingenio Pantaleén.

Calidad or Unidad de Area (Tlo)

Consistié en la interaccién del rendimiento
(TM cafia/Ha) con la calidad (libras de azticar/TM
cafia) expresado en un solo dato (Tm azicar/Ha) -
posteriormente se le hizé su anAdlisis estadfsti-
co correspondiante.
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Mane o del ex erimento

Preparacién del terreno

El terreno se prepar6é con un paso de arado y
dos de rastra.

Siembra

El experimento se monto en un lote con planti
lla, el cual fue sembrado utilizando el método de
cadena sencilla en dos hileras, con una distancia
entre surcos de 1.60 m.

Fertilizacién

La fertilizacién consistié en la aplicacién de
2 qq/manzana de urea y 4 qq/manzana de 15-15-15.

. Variedad utilizada

El lote formado como base para el desarrollo -

de este trabajo estuvo sembrado con la variedad B.
4362 .

Flores S. (15) describe esta variedad como -
originaria de Barbados W.I. cuyos progenitores son
la B.37161 por POJ 2878.

Esta cafia ha tomado carta de naturalizacién en
varios paises americanos, especialmente en regiones
de buena precipitacién pluvial como las fincas de
Mazatenango y San Antonio Suchitepéquez, altitudes
desde la costa hasta los 2000 pies de altitud. Es
una cafla de color verde-grisaceo, de tamafio mediano
y hoja ancha, con abundante amacollo, ridpido desa-
rrollo, escasa floracién y maduracién media o tar-
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dia. En aquellos suelos fértiles produce mayor tonela
je de campo y azGcar que la PPQK y la B.37172.

Sin embargo, es susceptible a la enfermedad de la
roya roja y no se debe cultivar en terrenos de mal dre
naje. Se recomienda propagarla en ingenios hasta en
un 40% de la superficie total.

VI.4. E ui os e instrumentos usados

- Una probeta graduada de 100 cc.

- Dos pipetas de 5 cc.

- Una balanza de torcién

- Un aspersor con capacidad de 10 litros, accionado
por gas carbdénico, con mandémetro, llaves de control
y boquilla de abé&nico.

- Tres tambos con capacidad para 5 galones de agua.

- Bombas plé4sticas

- Estacas de madera

- Marcos de madera 0.25 x 0.25 mts.

- Marcos de madera 0.50 x 0.50 mts

- Pita de 50 mts. de largo

- Cinta métrica

- Horno
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5.

Evaluacién de Resultados

La evaluacién de los 11 métodos medidos en
/ tratamientos, fueron analizados por el Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefian-
za (CATIE) utilizando el paquete estadfstico
SAS (Statistical Analysis System), obteniendo:

1. An&lisis de varianza, para los 11 métodos

2. Prueba de comparacién miltiple de medias DUN-
CAN, para los 11 métodos.

3. Matriz de correlaciones para los 11 métodos.

Finalmente, los pardmetros utilizados para

comparar los diversos métodos fueron:

Sensibilidad

Este se refiere a la capacidad que tuvo el
método para detectar diferencias significativas
entre herbicidas (ntmero de diferencias signifi
cativas entre tratamientos y entre herbicidas).

Coeficiente de variacién

El cual fue una medida comparativa de error
experimental de cada método.

Aplicabilidad

Este pardmetro se refiere mis que todo al
costo y facilidad para su realizacién.
Fundamento Estadistico-matemitico

O sea la base que tenfia el método, en la
cual la subjetividad del investigador sea minima.



TABLA DE CODIGO
Malezas

Ml = maleza 1 =
M2 = maleza 2 =
M3 = maleza 3 =
M4 = maleza 4 =
M5 = maleza 5 =
MO = maleza 0 =
Lecturas

Ll = lectura 1

L2 = lectura 2

L3 = lectura 3

L4 = lectura 4

Métodos
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VII. RESULTADOS

EMPLEADO

flor amarilla
1llovizna

tabaquillo

otras de hoja ancha
otras de hoja angosta

todas las malezas

al momento de la aplicacién

15 dias después de la aplicacién
30 dias después de la aplicacién
45 dias después de la aplicacién

TO = evaluacién visual sin andlisis estadistico

Tl = evaluacién visual con anilisis estadistico

T2 = conteo de malezas

T3 = linea de intercepcién

T4 = biomasa

T5 = 7 eficacia

T6 = Peso seco

T7 = % control por categorias

T8 = rendimiento final (TM/Ha)

T9 = Calidad de cosecha (1lbs azGcar/Tm cafia)
T10= Rendimiento-calidad (Ton aztdcar/Ha.)
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Tratamientos

A = Testigo sin control

B = Diuron WP 80 + Hedonal Amina
C = Velpar 90

D = Velpar K3

E = Igran FW 500 + Hedonal Amina
F = Cafiero 80 + Hedonal Amina

G = Gesapaz 80 WP + Hedonal Amina
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CUADRO No. 1

METODO DE EVALUACION VISUAL

Tratamiento 7% de control Denominacién
A 0 Ninguno
Ninguno
Nin uno
B 74 Bueno
78 Bueno
80 Bueno
C 85 Muy bueno
79 Bueno
79 Bueno
D 86 Muy bueno
84 Muy bueno
80 Bueno
E 71 Bueno
75 Bueno
79 Bueno
F 87 Muy bueno
84 Muy bueno
84 Mu bueno
G 82 Muy bueno
84 Muy bueno

84 Mu bueno



CUADRO Ko, 2
RESUMEN DE ANDEVAS Y DUNCAN PARA MALEZA 0

METODO  LECTURA  Nomero de diferencies Namero de diferencias TRATAMIENTOS
(T1) [¢% 9] significativas con - significativas sin -
testi o testi o
R 14721 207,50 = 6.23 c b a [ b s
0 73.8 85.0 86.2 71.2 87.5 82.5
6/21 3.68 « 29,00 b
b a & a a s
37.821.5 11.2 14.0 18.2 17.2 39.8 _
6/21 6.03 w2201 b a a 8 s . »
228 6.8 120 9.012.2 9.5 6.8
TS5 L2 0/15 39,30 *w 12.84 L a & & a . a
0 76.5 82.2 74.5 74.5 66 0 62,8
L3 6/21 127.89 w»r b u a a a 3 a
0 77.5 78.5 838 75.0 83.% 83
4/21 2.52 NS 27.21 b v
b a u a ') a
31.5 14.9 11,2 16.8 16.% 13.¢ .7 »
T5 0/15 61.52 wx 10,18 b s a a s e a
0 67.0 76.5 67 8 6C 2 64.0 63.0
Le 125.70 = 1.88 b a a a s s a
0 B80.C 78.8 60.0 78.5 83.0 83.¢
2/21 1.94 NS 25.36 b b b b
a  a a s ] s
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CUADRO No. 8

RESUMEN DE LA SENSIBILIDAD DE CADA METODO BASADO EN LA
RECOMENDACION DE HERBICIDAS EVALUADOS EN LAS
MALEZAS PRESENTES EN EL CULTIVO

Método Maleza 0 Maleza 1 Maleza 2 Maleza 3 Maleza 4 Maleza 5

TO F-G --- --- --- --- ---
Tl C-D-F-G --- --- --- --- ---
T2 C-D-F-B (1) c B-C-D-E (1) (1)
T3 (1) (1) (I) (1) B B-C-E
T4 (1) (L) (1) (1) (1) (1)
TS5 B (1) (1) B-E (1) (1)
T6 C-F (1) C-D-F-G (1) (1) (L)
T7 (1) (1) (D) (1) (1) (D
T8 (1) --- --- ---

T9 (1)

T10 (1) ---

Referencias enerales:

I = Usar indistintamente cualquiera de los herbicidas evaluados en este tra-
bajo.

‘87'
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CUADRO No. Y

ANALISIS ECONGMICO DEL CONTROL DE MALEZAS CON LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS
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CUADRO No. 11

LISTADO DE LOS METODOS SIGNIFICATIVOS EN EL ANALISIS DE
CORRELACION

Tl. Método de evaluacién visual del control:
T6 Peso seco de malezas (-0.96)
T7 % de control por categorias (0.88)
T5 % de eficacia (0.86)
T4 Biomasa (-0.84)
T3 Linea de intercepcién (-0.82)
T10 Calidad cosecha/unidad de 4rea (0.75)

T2 Método de conteo de malezas:
T5 % eficacia (-0.42)
T4 Biomasa (0.38)

T3 Método de la linea de intercepcién
Tl Evaluacién visual (-0.82)%*
T6 Peso seco (0.80)
T7 % Control por categorias (-0.75)
T8 Rendimiento final (-0.70)
T10 Calidad de cosecha/unidad de &rea (-0.70)
T4 Biomasa (0.62)

T4 Método de la biomasa
Tl Evaluacién visual (-0.84)*
Té Peso seco (0.83)
T5 % eficacia (-0.82)
T7 7 Control por categorias (-0.79)
T8 Rendimiento final (-0.67)
T3 Linea de intercepcién (0.62)%*
T10 Calidad de cosecha/unidad de 4rea (-0.62)
T2 Conteo de malezas (0.38)%*
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Método del 7 de eficacia:

T6é Peso seco (0.88)

Tl Evaluacién visual (0.86)%*

T7 % control por categorfas (0.86)

T4 Biomasa (-0.82)%

T3 Linea de intercepcién (-0.68)*

T8 Rendimiento (0.66)

T10 Calidad de cosecha/unidad de 4rea (0.61)
T2 Conteo de malezas (-0.42)%

Método del peso seco:

Tl Evaluacién visual (-0.96)*

T7 % control por categorfas (-0.90)

TS5 % eficacia (0.88)*

T4 Biomasa (0.83)*

T3 Linea de intercepcién (0.80)*

T8 Rendimiento (-0.71)

T10 Calidad de cosecha/unidad de 4rea (-0.69)

Método 7 de control por categorias:

Té Peso seco (-0.90)*

Tl Evaluacién visual (0.88)*

TS5 % eficacia (0.86)%*

T4 Biomasa (-0.79)%

T3 Linea de intercepcién (-0.75)%*

T10 Calidad de cosecha/unidad de 4rea (0.60)
T8 Rendimiento (0.57)
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T8 Rendimiento final:
T10 Calidad de cosecha/unidad de 4rea (0.91)
Tl  Evaluacién visual (0.79)*
T6  Peso seco (-0.71)*
T3 Linea de intercepcién (-0.70)%*
T4 Biomasa (-0.67)%
TS5 7% eficacia (0.66)*
T7 7% control por categorfas (0.57)*

Tl0 Calidad de cosecha/unidad de 4rea:

T8 Rendimiento (0.91)*

Tl Evaluacién visual (0.75)*

T3 Linea de intercepcién (-0.70)%*
T6 Peso seco (-0.69)*

T4 Biomasa (-0.62)%*

TS % eficacia (0.61)*

T7 % control por categorfas (0.60)%*
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GRAFICA No. 1
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GRAFICA No. 2
METODO T2
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VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

VIII.1. Sobre tratamientos

a.

Maleza 0

a.l. Método TO

a

2.

Por las caracteristicas de este método,
se asume que el testigo no presenté ningtn
control. Sin embargo en los herbicidas eva
luados, su denominacién sobre el control de
las malezas varié de bueno a muy bueno segin
la escala de propia del método.

Los herbicidas que mostraron mejor con
trol resultaron ser "F" y "G" por mantener
un control de denominacién muy bueno durante
las 3 lecturas efectuadas; en orden de impor
tancia les sigui6é el herbicida "D", luego el

"C'" y por Gltimo los herbicidas "B" y "E"

Método T1

El testigo present6 menor % de control,
con relacién a los demis tratamientos debido
al no control de las malezas por otro método
diferente al quimico.

Entre los herbicidas evaluados en este
trabajo, los que presentaron mejor control
fueron por este método C, D, F y G, quienes
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a pesar de haber tenido una igualdad de control
en las lecturas 3 y 4, fueron superiores duran-
te la lectura 2 (15 dfas después de la aplica-
cién), cuya época segn Ranero Cabarrus (22),
es la critica para el control de las malezas.

Método T2

El testigo en este método mostré mayor nd
mero de malezas en relacién a los mejores tra-
tamientos C, D, F, B; pero no presenté diferen
cias con ciertos tratamientos E, G a los cuales
se les aplicé un control quimico, y la razén -
principal de ello, se supone que es el tamafio
reducido del érea muestreada para realizar el
conteo (0. 25m ) en relacién al 4rea de parcela
neta de cada tratamiento (80 m2), por lo que -
habria que probar con 4reas de muestreo mis -
grandes (ya sea aumentando el tamafio del cua-
dro o colocando més cuadros por parcela neta).

Método T3

Este método mostré que el testigo por la
falta de algtGn tipo de control present6 mayor
% de cobertura por las malezas. En cuanto a
los demds tratamientos (herbicidas) no presen
taron ninguna diferencia en cuanto a su efec-
to sobre el % de cobertura de las malezas en
general.



a.l.

Método T4

Como era de esperar, por este método el
testigo (sin ningdn control) manifesté un ma
yor peso himedo de las malezas, sin embargo
los tratamientos con control quimico no mos-
traron ninguna diferencia.

Método T5

El testigo en este caso manifesté como
era 16gico un menor 7 de eficacia; en cuanto
a los herbicidas evaluados durante las prime
ras lecturas (2 y 3) no hubo ninguna diferen
cia y solo durante la 4a. lectura el herbici
da B manifest6é un mejor % de eficacia, debi
do posiblemente a su mayor residualidad

Método T6

Como era légico, el testigo expresé un
mayor peso seco de malezas que los demds tra
tamientos con control quimico, debido a que
la aplicacién de herbicidas redujé el ntmero
de malezas y con ello el peso seco de malezas
presente en el 4rea muestreada con dicho fin.

En relacién a los herbicidas evaluados
no presentaron ninguna diferencia, esto puede
deberse a la pequefia 4rea muestreada (0.625
m2) para determinar el peso seco de las male
zas en relacién al A&rea neta de cada trata-
miento (80 m2).



a.8.

a.g,

a.lo.

Método T7

En cuanto al efecto sobre el control gene
ral de las malezas, no se manifesté ninguna di
ferencia entre los tratamientos a los cuales
se les aplicé un herbicida, pero con el testi-
80, quien por la falta de alghn tipo de con-
trol manifest6 un menor % de control de las ma
lezas, puesto que el control natural resulta
ser mucho menor que el control quimico.

Método T8

De acuerdo a los resultados pudimos obser
var, que el no control de malezas afecta nega-
tivamente el rendimiento de la cafia de azlcar,
debido a la competencia por agua, nutrientes,
espacio, etc. que manifiestan las malezas. -
Ahora entre los dem&s tratamientos (con control
quimico) no hubo una diferencia estadistica en
rendimiento, aunque como puede verse si existen
diferencias pr4cticas que estadfsticamente no -
son significativas, por lo que para una mejor
visién de este resultado, debemos realizar un a
ndlisis econémico para determinar cuil o cudles
tratamientos con control quimico son mejores -
desde el punto de vista econémico.

Método T9

En cuanto a la calidad expresada en libras
de azlcar por tonelada de cafia (calidad por uni
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dad de peso) no hubo diferencias entre ningan
tratamiento incluyendo al testigo. La expli-
cacién de ello, es la siguiente: La cafia de
azGcar por ser una planta C4, tiene una gran
eficacia fotosintética y por lo tanto, sinte
tiza una gran cantidad de azdcares, la compe
tencia de las malezas lo que provoca en la -
pPlanta es una reduccién del contenido de agua
y fibras principalmente lo cual es la causa de
la baja del rendimiento, no ocurriendo asfi con
el contenido de azGcares el cual se mantiene

0 en muchos casos puede aumentar por disminu-
cién del contenido de agua, d4ndose un aumen-
to en la concentracién de los aztcares.

a.ll. Método T10

En cuanto a la calidad/unidad de &4rea
(Ton de azficar/Ha), el testigo present6 menor,
esto se debe a que la variable que usa este mé
todo es una interaccién de los métodos T9 y T8
pPor lo que va a estar influenciada no solo por
la calidad por unidad de peso, sino también -
por el rendimiento por unidad de &rea.

b. Maleza 1

En cuanto a la maleza Melam odium divaricatum
todos los métodos que la evaluaron (T2, T3, T4, T5,
T6, T7) manifestaron una diferencia marcada entre
el testigo (sin control alguno) y los tratamientos



con control quimico,debido a que presenté mayor :
cantidad, 7 de cobertura, biomasa y peso seco, a
Su vez que manifest6 un menor control y eficacia
sobre esta maleza.

En cuanto a los herbicidas evaluados no hu
bo ninguna diferencia entre ellos en cuanto «
su efecto sobre el Melam odium divaricatum , es

to por la efectividad que mostraron sobre esta
maleza.

Maleza 2

Esta maleza presenté la caracteristica de
ser controlada naturalmente por las otras male-
zas en el testigo, debido a su baja capacidad
competitiva y en muchos métodos es:te control na
tural fue similar al efectuado por el quimico,
pero debe quedar claro que en una plantacién co
mercial no se van a presentar todas la malezas
que estin presentes en el testigo, por lo que -
el control natural de esta maleza no es précti-
co, debido principalmente a la baja de rendimien
to que provoca la competencia de todas las male-
zas en el testigo,

En cuanto a los métodos que evaluaron la ma
leza (Dr aria cordata) 1la mayoria mostréd una i-
gualda entre herbicidas excepto el T2 en el cual
el herbicida C sobresale en la época critica de
la competencia de las malezas con la cafia y el -



método T6 en el cual los herbicidas que presentaron
un mejor efecto fueron C,D,F,G debido a su especifi
cidad principalmente contra malezas de hoja ancha.

Maleza 3

En cuanto a esta maleza (Richardia scabra), el
testigo presenté en los métodos utilizados para su
evaluacién menor efecto, debido a la capacidad de
competencia que presenta esta maleza con respecto a
las demis evaluadas en este trabajo; ahora con res-
pecto a los herbicidas comparados, casi en todos
los métodos presentaron igual efecto sobre esta es-
pecie, a excepcién del método T2 en el cual sobresa
lieron los herbicidas B,C,D,E. En la cuarta lectu-
ra el método T5 en el cual se manifestaron los her
bicidas B y E como los mejores.

Maleza 4

El grupo de la maleza 4 se caracterizé por pre
sentar en los métodos T2, T4 y T5 el testigo igual
efecto que los tratamientos con control quimico, es
to por el control natural que sufrié el grupo de la
maleza 4 por las demis malezas evaluadas en este tra
bajo. El método T3 en la evaluacién de esta maleza
manifesté un mejor comportamiento del herbicida F en
la época critica y el B durante la 4a. lectura. Los
métodos T6 y T7 manifestaron una clara diferencia -
entre el testigo y los otros tratamientos, siendo el
testigo el que presenté el menor efecto sobre este
grupo de malezas debido a la falta de algin control.



f. Maleza 5

En relacién al grupo de las malezas de hoja
angosta con menor importancia, esta maleza mos-
tré una poca capacidad de competencia en el tes-
tigo cuando se le evalué por los métodos T2, T3
y T4; ya que en dicho tratamiento (sin control
alguno) fue. controlada naturalmente por las de-
mds malezas, y este control se igualé a muchos
de los controles quimicos aplicados en este tra
tamiento.

Ahora con respecto a los herbicidas evalua
dos el método T3 determiné que B,C y E fueron
los que mejor resultado dieron. Cuando la varia
ble medida fue peso seco % de eficacia o % de -
control, el testigo si manifesté diferencia en
respecto a los demis tratamientos, mostrando un
menor efecto sobre dichas variables.

VIII.2. Sobre Métodos

Basdndonos en los pardmetros utilizados en
este trabajo para la comparacién de los métodos
en cuanto a sensibilidad los métodos TO, T1l, T2,
T5 y T6, resultaron ser los que mostraron mejor
capacidad para detectar diferencias significati
vas entre herbicidas (ver cuadro No. 8). Entre
estos métodos el mis sensible resulté ser el Tl
quien presenté 8 diferencias significativas de
15 posibles entre los herbicidas evaluados, ade
més de presentar un mayor valor de F (207.50) y



menor coeficiente de variacién (6.23), y presenta
la ventaja de ser muy préctica su aplicacién; la
desventaja principal de este método, consiste en
que los datos se obtienen de una evaluacién vi-
sual del control por lo que los datos obtenidos
son bastante subjetivos.

En cuanto al método T2 este se caracterizé
por presentar 3/15 diferencias significativas, -
en la época critica de las malezas en la cafia de
azGdcar (22), pero con el inconveniente de presen
tar un menor valor de F y un alto valor de su -
coeficiente de variacién (ver cuadro No. 2), ade
mis de que la obtencién de datos es bastante la-
boriosa; tiene el inconveniente que su sensibili
dad no la mantiene a lo largo de todos las lectu
ras que se realizan en este método, sino solo en
la lectura 2, posiblemente a su pequefia 4rea de
muestreo en comparacién con el 4rea neta de cada
tratamiento.

El método T5 presenté regular sensibilidad
debido a que solo logré detectar 1/15 diferencias
significativas y solo durante la Gltima lectura
de dicho método. Presenté ademis un buen valor
de F y del coeficiente de variacién (ver cuadro
No. 2) su aplicabilidad es algo laboriosa, y en
cuanto a su fundamento matemitico, presenté el
inconveniente de que por obtener los datos de -
un conteo de malezas de una 4rea muy pequefia pue
de que resulte no representativa del verdadero



efecto de herbicida, por lo que deberfa buscarse
un mejor tamafio del &4rea de muestreo. Otro pro
blema es que el valor de la variable de este mé-
todo proviene de la aplicacién de una férmula
que requiere que la distribucién de las malezas
en las unidades experimentales sea lo mis homogé
nea posible.

Por Gltimo el método T6 logré detectar 2 di
ferencias significativas entre herbicidas, presen
t6é también un alto valor de F y un aceptable coe-
ficiente de variacién (ver cuadro No. 2), tiene
buen fundamento matemitico por ser la variable me
dida de un peso, pero al igual que el método T2 y
T6 tiene el inconveniente de ser muy laborioso la
toma de datos y presenta una 4rea de muestreo, -
aunque mayor que los dos métodos anteriores es pe
quefia con relacién al 4rea neta de cada tratamien
to.

Como se puede ver, los métodos que fueron -
mds sensibles tienen sus ventajas y desventajas,
cuando se integran todos los paridmetros que se u
tilizaron para comparar los métodos, tales como,
el coeficiente de variacién, aplicabilidad y fun
damento matemitico-estadistico.

Algo que puede observarse claramente es que
las diferencias detectadas entre herbicidas por
estos métodos no se expresan en rendimiento, ni
en calidad de cosecha, por lo que en la préctica
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no son vdlidas, debido a que un método puede re
comendar a un herbicida o herbicidas cualesquie-
ra como el o los mejores, pero si ese mejor efec
to sobre la variable de evaluacién del método no
se manifiesta en una diferencia de rendimiento -
del cultivo, que a la larga es lo que se persigue
entonces la superioridad expresada por el o los
herbicidas no tiene ninguna utilidad préctica.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, la
no traduccién de la sensibilidad de los métodos
en rendimiento, conduce a basarse en el rendimien
to principalmente en un anilisis econémico de los
productos utilizados, la eleccién de el o los her
bicidas mis recomendados para el control de male-
zas en cafla de azficar, y los métodos mis sensi-
bles reportados por este trabajo pueden utilizar-
se como una ayuda para la comprensién de los resul
tados.

VIII.3. Anilisis econémico

Este andlisis se realizé basado en el rendi
miento (Ton de cafia/Ha), tomando un precio de Ql&.
80 la tonelada y con los precios del afio 1982 para
los herbicidas.

Como se pudo observar en el andlisis de varian
Zza y prueba de Duncan, estadisticamente los rendi-
mientos de cada tratamiento con control quimico re-
sultaron iguales, sin embargo si analizamos estos
rendimientos tomando en cuenta el costo de aplica-



cién y el ingreso bruto, se obtiene el Ingreso to
tal menos el costo de control, el cual nos refle-
ja en forma mis prictica que econémicamente esta
diferencia si es apreciable pues como se puede ob
servar en el andlisis econémico la diferencia en-
tre el tratamiento con mayor ingreso el "B" y el
de menor ingreso el "G" se da una diferencia de -
Q506.90 por hectirea y si esto lo relacionamos con
las grandes extensiones de las fincas cafieras, se
aprecia ficilmente que esta diferencia si es signi
ficativa econémicamente, por lo tanto se deduce la
necesidad de realizar el andlisis econémico de los
ingresos obtenidos una vez se haya eliminado el -
costo de control (mano de obra + valor del insumo)
y en esta forma poder concluir culdl o cudles son
los mejores tratamientos.

De acuerdo a los resultados de este trabajo,
podemos inferir que el tratamiento B resulté ser
el mejor econémicaﬁente, ademis de haber manifesta
do un mejor rendimiento que estadisticamente no e-
ra significativa su diferencia respecto a los otros
tratamientos con control quimico.

VIII.4. Andlisis de Correlaciones

Se obtuvdé una matriz de correlacién para los
11 métodos, los cuales se presentan en el cuadro nd
mero 10 ademis se presenta una lista resumen de los
métodos que se correlacionaron significativamente
en el cuadro nGmero 11, indicando su valor de corre
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lacién, se usa una notacién de un asterisco (*) en
aquellos métodos que ya se habia dado su valor de
correlacién, sin embargo se repite para ver qué or
den de importancia guarda esté método con el méto-
do en mencién.

Se observa que los métodos T4 y T5 manifesta-
ron mayor nGmero de correlaciones con los otros mé
todos, mientras que el de evaluacién visual (TI) -
fue el que expresé el mayor valor de correlacién
con cada método.

De acuerdo al andlisis de métodos, se recomen
d6 como métodos complementarios al rendimiento y a
nélisis econémico para la evaluacién de herbicidas
los métodos T1l, T2, T5 y T6, por lo que basados en
el andlisis de correlaciones el Tl presenta alta -
correlacién con T6 y T5 respectivamente no asi con
T2, el cual si manifesté correlacién aunque baja
con T5. Por lo que como métodos auxiliares se pue
de utilizar el Tl y/o T2, aunque el Tl por ser mis
fécil su aplicacién, aunque carece de un buen fun-
damento matemitico se compensa con la falta de una
drea adecuada de muestreo en el método T2.

VIII.S. Andlisis de Residualidad

En cuanto al % de control (Grafica No. 1) los
tratamientos B, E y G presentaron una buena residua
lidad, pero el G manifesté un mejor control en la
época critica del control de malezas (22). Los tra
tamientos D y F a pesar de manifestar una residuali



dad menor que los anteriores, mantuvieron un control
superior en la etapa critica.

Sobre el nGmero de malezas (Gréfica No. 2) los
tratamientos B, C y G mantuvieron su residualidad,
siendo el B el que presenté una mayor disminucién -
del nGmero de malezas y el G a pesar de tener una
buena residualidad, la disminucién del nGmero de
malezas, fue inferior a la provocada por los demis
tratamientos durante la etapa critica del ataque -
de malezas a la cafia de azGcar. La residualidad de
los tratamientos D, Ey F a pesar de ser menor, pro
dujeron una similar disminucién del ndmero de male-
zas, durante las primeras lecturas (época critica)
En el testigo (tratamiento A) la poblacién de male
zas fue creciente hasta aproximadamente 30 dias de
la aplicacién (etapa critica), de ahi en adelante
la poblacién fue decreciendo con el tiempo, debido
principalmente al control natural producto de la
competencia que se dio entre las malezas existentes
en dicho tratamiento.

En cuanto al método T3 que utiliza la variable
% de cobertura de malezas, el tratamiento B fue el
que mejor residualidad presenté, ya que los otros
tratamientos la residualidad manifestada luego de los
primeros 15 dfas después de la aplicacién fue nula.
Es de hacer notar que el tratamiento G a pesar de no
manifestar una residualidad, su % de cobertura de ma
lezas fue siempre inferior a todos los dem4s trata-



mientos siendo igual Gnicamente al B durante la 6l
toma lectura (Gr&fica No. 3).

En cuanto al % de eficacia sobre el control
de malezas (Gr&fica No. 4) inicialmente la efica-
cia en todos los tratamientos a los que se les a-
plicé un herbicida presenté igual comportamiento
a excepcién de tratamiento G que manifestd una e-
ficacia creciente, pero luego de la 3a. lectura
solo los tratamientos B y E expresaron un aumento
de la eficacia, mientras que los otros continua-
ron con un % de eficacia decreciente. El trata-
miento C a pesar de tener un % de eficacia decre
ciente fue siempre superior a los demd&s. De esto
se deduce que los tratamientos con mayor residua-
lidad fueron el B y E no por ello siendo los mejo
res, debido a que el tratamiento C manifest6 siem
pre en la etapa critica mayor % de eficacia.
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IX. CONCLUSIONES

De acuerdo a la comparacién de los 11 métodos se
pudo determinar que los mis sensibles fueron: E-
valuacién visual con y sin andlisis de varianza,
conteo de malezas, porcentaje de eficacia y peso
seco, aunque la sensibilidad manifestada por di-
chos métodos no se tradujé en una diferencia es-
tadistica de rendimiento.

La evaluacién de herbicidas fue mis clara y obje
tiva a través del método de rendimiento por uni-
dad de 4rea, conjuntamente con un andlisis econé
mico del ingreso neto obtenido en cada tratamien
to.

El método de evaluacién visual con andlisis esta
distico, es un buen auxiliar para una mejor com-
prensién del efecto de los herbicidas en el cul-
tivo de la cafia de azicar.

Debido a la diferencia significativa manifestada
entre el testigo y los demis tratamientos se in-
fiere que el control de malezas aumenta el rendi
miento en el cultivo de la cafia de azicar.

Econémicamente el Diruon WP 80 + Hedonal Amina en
dosis de 2.60 kilogramos y 2.86 litros por hecté-
rea respectivamente, resulté ser el mejor trata-
miento seguido por el Cafiero 80 + Hedonal Amina.
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X. RECOMENDACIONES

Para la evaluacién del efecto de los herbicidas
en el cultivo de cafia de azlcar, basarse Princi
palmente en el rendimiento por unidad de 4rea y
€n un andlisis econémico del ingreso obtenido
menos el costo de control.

el Diruon + Hedonal Amina es el mas recomendable
econémicamente Para el control de malas hierbas
en cultivo de cafia de azdcar.

Para una mejor interpretacién de los resultados
del efecto de los herbicidas sobre el control de
malezas en el cultivo de cafia de azQcar visual
como-método de apoyo La evaluacién visual con a-
nflisis estadfstico y/o el método de conteo de
malezas,

En los métodos conteo de maleza, biomasa, porcen
taje de eficacia, Peéso seco y porcentaje de con-
trol por Categorfas, investigar el drea represen
tativa de muestreo de acuerdo al tamafio 6ptimo
de parcela para trabajos de investigacién en ca-
fia de azdcar,
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XII. APENDICE



RESUMEN DE ANDEVAS

CUADRO No. 12

METODO

Tl. Evaluacién visual

T2. Conteo de malezas

T3. Linea de intercepcién

T5 Eficacia (%)

CUADRO No. 13

METODO
T2. Conteo de malezas

T3. Linea de intercepcién
T5. Eficacia (%)

Referencias Generales:

LECTURA No.

207

39

15

l6.

NS = Diferencia significativa.

.50

.68

.03

.30

.66

40

2

*%

6.23

29.00

22.01

12.84

C.V.
29.24

41.67

MALEZA O
No. CEROS
L]
~J
O
]
4
Maleza 1
No. CEROS
24
21
4

Diferencia significativa
Diferencia altamente significativa.



T2.

T3.

T5.

T2.

T3.

T5.

METODO

Conteo de malezas

Linea de intercepcién

Eficacia (%)

METODO

Conteo de malezas
Linea de intercepcién

Eficacia (%)

CUADRO No. 14

0.
4.

CUADRO No.

3.

4.

5

.13

92
25

27

02

.84

%

NS

¥k

15

*%*

K%K

C
45

49.
40.

46.

64 .

37

V.
.22

13
29

07

08

.83

MALEZA 2
No. CEROS
3
4
6
MALEZA 3
No. CEROS
18
20
8

08



T2.

T3

T5.

T2.

T3.

T5.

METODO

Conteo de malezas

Linea de intercepciébn

Eficacia (%)

METODO

Conteo de malezas

CUADRO No.

CUADRO No. 16

0.94

1.75
1.00

F

1.

F

25

Linea de intercepcibn 2.23

Eficacia (%)

4.

71

NS

NS
NS

17

NS

NS

oot
PAYRAY

C.V.
42.42

33.92
97 .41

C.V.
26.34

71.65

39.33

No.

No.

MALEZA 4

CEROS
4

0
le6

MALEZA 5

CEROS
22

19

18



RESUMEN DE ANDEVAS
LECTURA No. 3

CUADRO No. 18 MALEZA O
METODO F C.V. No. CEROS

Tl. Evaluacién visual 127.89 *% 7.84

T2. Conteo de malezas 2.52 NS 27.21

T3. Eficacia (%) 61.52 ** 10.18 4

CUADRO No. 19 MALEZA 1
METODO F C.V. No. CEROS

T2. Conteo de malezas 17.86 *% 19.73 23

T5. Eficacia (%) 15.67 ** 21.06 5

CUADRO No. 20 MALEZA 2
METODO F C.V. No. CEROS

T2. Conteo de malezas 1.76 NS 43 .51 4

T5. Eficacia (%) 2.54 NS 53.08 9
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T2.

T5.

T2,
T5.

T2.
T5.

METODO
Conteo de malezas

Eficacia (%)

METODO
Conteo de malezas

Eficacia (%)

METODO
Conteo de malezas

Eficacia

CUADRO No.
F

3.43 *
8.26 *%k

CUADRO No. 22

F
1.16 NS

1.79 NS

CUADRO No. 23

0.92 NS
2.82 *

21

C
56

31.

22.
92.

30.
54.

V.
.01

43
01

13
93

MALEZA 3

No. CEROS
17

MALEZA 4

No. CEROS

21

MALEZA 5

No. CEROS
20

9
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RESUMEN DE ANDEVAS
LECTURAS: 4y 5

No. 1 MALEZA O
CUADRO No. 24

METODO F PR F C.v.
Tl. Evaluacién visual 125.70 0.005 ** 7.88
T2. Conteo de malezas 1.94 0.1295 NS 25.36
T3. Linea de intercepcién 9.71 0.0001 ** 15.21
T4. Biomasa (Grms.) 9.78 0.0001 *% 75.75
T5. Eficacia (%) 65.64 0.0001 F*% 9.93
T6 Peso seco (Grms.) 96.83 0.0001 *% 20.81
T7. % control por categorfias 24.31 0.0001 *% 0.89
T8. Rendimiento (TM/Ha) 12.29 0.0001 *x 18.82
T9. Calidad cosecha(lbs/

Ton. caia) 1.13 0.3867 NS 16.54

T10 Rendimiento (TM azdcar
/Ha) 5.96 0.0015 *k 25.45

_178..



No.

METODO
Conteo de malezas
Linea de intercepcién
Biomasa (Grms.)
Eficacia (%)
Peso seco (Grms)

% control categorias

RESUMEN DE ANDEVAS

LECTURA 4
CUADRO No.

F
3.27
50.16
6.76
15.67
23.09
14.64

25
PR F

0.0001
0.0007
0.0001
0.0001
0.0001

%k

*%

MALEZA

C.v.

31.
31.
192.
21.

49

10
53
72
06

.63
.22
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No.

T2.

T3.

T4

T5

Té6.

T7

RESUMEN DE ANDEVAS

METODO

Conteo de malezas

Linea de intercepcién %

Biomasa (Grms)

Eficacia (%)

Peso seco (Grms)

% Control categorias

LECTURA 1

CUADRO No.
F

2.32

2.31

1.73

2.44

7.43

26

PR
.0774

.0787

L1721

.0665

.0004

.2812

NS

NS

NS

NS

NS

MALEZA 2

C.
.58

47

31.

70.

59

50.

V.

70

72

.08

73

.06

98



No.

T2.

T3.

T4 .

T5.

T6.

T7.

HMETODO

Conteo de malezas

Linea de intercepcién

Biomasa (Grms)

Eficacia (%)

Peso seco (Grms)

% Control categorias

RESUMEN DE ANDEVAS

LECTURA
CUADRO Ho.
F
3.09

4.54

2.64

7.77

15.72

4.76

4
27
PR F

0.0057

0.0513

0.0003

0.0001

0.0045

NS

*%

b
0

C.V.
43.25

53.93

189.62

34.82

62.80

1.74

MALEZA 3

MEDIA

1.479

1.718

33.357

7.238

6.267

9.809

_Lg_



No.

T2.

T3.

T4.

T5.

T6.

T7

RESUMEN DE ANDEVAS

LECTURA 4

CUADRO No.
METODO F
Conteo de malezas 0.23

Linea de intercepcién (%) 5.89

Biomasa (Grms) 0.74
Eficacia (%) 0.87
Peso seco (Grms) 13.15

% control categorias 6.54

28
PR F

0.0015

0.6274

0.5591

0.0001

0.0009

NS

**x

NS

NS

*%*

MALEZA 4
C.V. MEDIAS
31.83 2.499
18.90 3.621

156.23 21.679
97.98 3.200
47 .05 16.175

4.87 9.023

88



No.

T2.

T3.

T4 .

T5.

T6.

T7.

RESUMEN DE ANDEVAS

1l LECTURA 4
CUADRO No.
METODO F PR F
Conteo de malezas 1.05
Linea de intercepcién % 4.01 0.0101
Biomasa (Grms) 1.20 0.3501
Eficacia (%) 6.85 0.0007
Peso seco (Grms) 28.77 0.0001
% control categorias 3.91 0.0112

29
C.v.
NS 22.84

*  41.96

NS 193.29

**  32.26

** 50.63

* 2.01

MEDIA
1.126

2.630

2.821

7.987

5.554

9.764

MALEZA 5

MIN.

81

37

21

100

23.3

100

-68-



CUADRO No.
RESUMEN DE PRUEBAS
METODO T1
LECTURA No.2
Tratamientos X
F 87.
D 86.
C 85.
G 82.
B 73.
E 71.
A 0
LECTURA No.3
Tratamientos X
D 83.
F 83.
G 83.
C 78.
B 77.
E 75.
A
LECTURA No. 4
Tratamientos 4
F 83.
G 83.
B 80.
D 80.
C 78.
E 78.
A 0

X

- 90 -

= Media aritmética
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Iuncan

Tratanjente

Malezas }

METODO T2

CUADKO No. 3}
RESUMEN DE PRUEBAS DE DUNCAN
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CUADRO No. 32
RESUMEN DE PRUEBAS DE ANDEVA
METODO T3

LECTURA No. 2

Maleza 0 Maleza 1

Tratamfenco b Duncan Tratamiente X Duncan
B 6.8 8 E 0.0 [
c 6.8 a F 0.0 [
b 5.0 4 [ 0.0 e
F .5 a [ 0.8 s
[ 12.0 a 3 1.8 [}
E 12.2 a ] 2.0 [}
A 22.8 b A 24.2 b

Maleza 2 Maleza 3

Tratamienco by Duncan Tratamiento b4 Duncan
[« 12.8 a B 0.0 [
F 12.8 2 E 0.0 a
D 13.2 ] F 0.0 [
4 15.% a [ 2.2 a
3 26.8 a ] 5.5 [
A 2%.2 P [« 9.8 a
B 1.2 a A 22.8 b

Maleza o Maleza §

Tratamiento ¥ Duncan Tratamiento b4 Duncan
F 6.2 & B 0.0 a
G 6.5 a b [ 0.0 a
B i.8 a b F 0.8 M
D $.0 a b [« 0.2 s
3 10.0 s b E 2.0 a
c 12.2 a b D 10.5 N
A 16.8 b A 15.%

LECTURA

Maleza 0 Malezu |

Tratamierto T Duncan Tratamiento %
B 6.8 “ B 0.0 a
o (% } u b 0.0 a
L $.0 a G G.0 a
+ 5.5 “ F 0.2 &
C 120 [} C q 1.2 a
£ ic < a E 3.0 a
A 2¢ 2 b A 53.8 b

Malwza o Maleza 3

Tratamicnte b3 Duncan TratatTenco b4 Duncan
A v 2 a [} ¢Q ]
6 6.8 a b 3 0.0 8
b 17 2 a b C U.8 a
2 bl a b F 18 a
l 8. . # b A 1.8 a
|1 6.0 b [ 2. &
C 4 & [ A 18 5 b

Maleza Maleza 5

Tratamiero R Duncan Tratamiento bd Duncan
E €.2 a c 2.0 a
G .86 a b B 4.0 a
F 10.6 a b E ~.0 a
D 1.2 a b ¥ 5.5 [
E 13 2 b G E.2 a
[9 138 b D is.2
A 27 5 [ A 220

X« Media aritméeica

-4 4

oo



- 93 -

CUADRO No. 33
RESUMEN DE PRUEBAS DUNCAN

METODO T4
LECTURA No.4
Maleza 0 Maleza 1
Tratamiento X Duncan Tratamiento X Duncan
B 21.8 a B 0.0 a
C 27.8 a C 0.0 a
E 49.2 a D 0.0 a
F 49.2 a E 0.0 a
G 75.2 a G 0.2 a
D 108.0 a F 2.0 a
A 365.2 b A 171.0 b
Maleza 2 Maleza 3
Tratamiento X Duncan Tratamiento X Duncan
A 3.8 a B 0.0 a
c 13.5 a b E 0.0 a
B 15.0 a b C 1.5 a
F 17.8 a b F 19.8 a
G 27.2 a b D 28.5 a
D 30.8 a b G 32.0 a
E 31.2 b A 144 .0 b
Maleza 4 Maleza 5
Tratamiento X Duncan Tratamiento X Duncan
B 6.8 a B 0.0 a
F 9.2 a c 0.0 a
C 12.8 a E 0.0 a
G 15.8 a G 0.0 a
E 18.0 a F 0.5 a
A 38.8 a D 5.2 a
D 43.5 a A 7.0 a

X = Media aritmética
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CUADRO No. 35
RESUMEN DE PRUEBAS DE DUNCAN

METODO Té6
LECTURA No. 4
Maleza 0 Maleza 1
Tratamiento X Duncan Tratamiento X Duncan
F 15.3 a D 0.0 a
C 16.4 a F 0.0 a
G 18.3 a b E 0.1 a
D 19.8 a b G 0.3 a
B 23.0 a b C 0.4 a
E 29.9 b B 1.0 a
A 113.8 c A 6.3 b
llaleza 2 Maleza 3
Tratamiento X Duncan Tratamiento X Duncan
D 1.9 a B 0.7 a
C 2.7 a G 1.1 a
F 3.7 a E 2.0 a
G 4.1 a F 2.9 a
B 11.1 b c 3.4 a
E 12.8 b D 4.1 a
A 17.2 b A 22.8 b
Maleza 4 Maleza 5
Tratamiento X Duncan Tratamiento X Duncan
B 7.8 a C 0.2 a
F 7.9 a F 0.8 a
G 9.6 a D 1.6 a
C 9.8 a E 2.2 a
D 12.1 a B 2.4 a
E 12.8 a G 3.2 a
A 46.2 b A 21.5 b

X = Media aritmética
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CUADRO No. 36
RESUMEN DE PRUEBAS DE DUNCAN

METODO T7

LECTURA 4

Maleza 0 Maleza 1

Tratamiento X Duncan Tratamiento X Duncan
G 94.8 a D 100 a
D 94.5 a E 100 a
B 94,2 a G 99.5 a
E 94.2 a B 99.2 a
C 94.0 a F 99.2 a
F 94.0 a C 98.5 a
A 83.8 b A 87.8 b

Maleza 2 Maleza 3

Tratamiento X Duncan Tratamiento X Duncan
D 97.0 a C 99.8 a
C 96.8 a b E 99.5 a
F 95.2 a b B 99,2 a
A 95.0 a b F 98.2 a
G 94.0 a b G 97.0 a
B 93.2 a b D 95.2 a
E 90.5 b A 89.0 b

Maleza 4 Maleza 5

Tratamiento X Duncan Tratamiento X Duncan
G 87.5 a C 98.8 a
D 87.2 a E 98.2 a
B 86.5 a G 97.0 a
E 86.0 a F 96.5 a
C 83.0 a B 95.2 a
F 83.0 a D 94 .2 a
A 60.5 b A 87.8 b

X = Media aritmética



- 97 -

CUADRO No. 37
RESUMEN DE PRUEBAS DE DUNCAN
METODO T8

LECTURA No. 5

Tratamiento X Duncan

128.
126.
124,
117.
112,

95.

30.

OO0 EW
00 = (W O £ =

CUADRO No. 38
RESUMEN DE PRUEBAS DE DUNCAN

METODO T9
LECTURA No. 5
Tratamientos X Duncan
D 143.5 a
C 133.2 a
A 133.0 a
F 130.2 a
G 123.5 a
B 120.0 a
E 108.8 a



RESUMEN DE PRUEBAS DE DUNCAN

LECTURA No.
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CUADRO No.

METODO T10

5
Tratamientos

F

B

C

E

G

D

A

39

HOOANOOO o4

.27

.89
.37
.33
.15
.87

Duncan

TP oD



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartado Postal No. 1545

SUATEMALA, CENTRO AMERICA

&,f.ronc;a- .
mmnlo e e e el

"IMPRIMASE"

ING. AGR. CESAR A. CASTAREDA S.
DECANDO



