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RESUMEN

El cultivo de cardamomo ha cobrado importancia para Guatemala, ha-
biéndose incrementado las dreas de produccidn del mismo, ya que es uno
de los cultiwos que ha recibido impulso como producto de los buenos pre
cios que se obtienen en el mercado internacional,

A medida que el cultivo va cobrando importancia se hace imperativa
la necesidad de desarrollar un mejor manejo de las plantaciones eﬁ sus
distintas fases

El presente trabajo se refiere al control adecuado de malezasy el
mayor problema de éstas en cardamomo es durante los primeros cuatro afos '
de la plantacidn definitiva o sea la adaptacién en el campo y primeros
ensayos de produccidn del cardamomal.

El estudio se realizd de julio a moviembre, en una plantacidn de
dos afios y medio, ubicada en la Finca Armenia, San Rafael Pie de la
Cuesta, San Marcos.

El objetivo principal, determinar que sistema de control de male-
zas ofrece la alternativa mds eficiente y econdmica, evaluando para ello
control manual y control quimico utilizando tres herbicidas post-emer-
gentes: glifosato, paraquat y 2,4,-D y un pre-emergente Oxyfluoreno.

Las parcelas fueron distribuidas en el campo en un disefio de blo-
ques al azar con 14 tratamientos y 3 repeticiones.

Al inicio del estudio se hizo ‘un inventario de malezas para cono-
cer frecuencia, cobertura, densidad y con ello obtener el valor de im-

portancia de cada maleza.




Se hicieron 5 evaluaciones, tomando porcentajes de ocontrol de cada
tratamiento y se hicieron a 30, 45, 713, 02y 131 diasdespuésde la
primera aplicacién; a estos datos =0 les efectud andlisis de varianza,
maciéndose necesario la transformacién Arc. Sen VX . Para la separa-
cidn e interpretacién de promedios € usé la prueba de Tukey al 1%.

Ademds se hicieron andlisis agrondmicos ¥y financieros para obtener
el mejor tratamiento para el productor.

Los tratamientos que resultaron mejores desde el punto de vista de

control son:

Material Dosis (lts/ha) Volumen (lts/ha)
No. 5 ¢ Paraquat 1.0 200
2,4,-D .0 200
Oxyfluorfeno 3.0 200
No. 6 : Paraguat 1.5 200
2,4,-D 1.5 200
oxyfluorfeno 3.0 200

Y los tratamientos de costo financiero mas bajo son:
No. 9: Glifosato 1.0 1ts/ha, en 130 lts. de agua.

No. 11: Glifosato 1.0 1ts/ha, en 75 lts. de agua
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I. INTRODUCCION

El cultivo del cardamomo ha cobrado importancia como producto de
exportacidn para Guatemala, habiéndose incrementado las dreas de produc
cidn del mismo, ya que es uno de los cultivos que ha recibido impulso
oomo producto de los buenos precios que se obtienen en el mercado inter
nacional.

A medida que el cultivo del cardamomo va cobrando importancia, co-
mo generador de divisas y como un cultivo al que se le estan dedicando
grandes dreas para su produccidn, se hace imperativa la necesidad de de
sarrollar un mejor manejo de las plantaciones en sus distintas fases.
Esto se logra a través de la implementacidn de practicas de cultivo vy
técnicas, en donde tiene especial importancia el control fitosanitario
y aquellas otras practicas que requieren el uso de insumos agricolas.

Respecto al control fitosanitario, el presente trabajo se refiere
al control adecuado de malezas durante el perfodo de adaptacidn del cul
tivo de cardamomo, ya que éste se ve afectado por la competencia que -
efectian las malezas por agua, luz, espacio y nutrientes; ademds de ser
hospederos de plagas y enfermedades.

Es por esto que el agricultor se ve en la necesidad de encontrar
una forma eficiente de controlar las malezas, para contrarrestar los
efectos nocivos que producen dafios y pérdidas en la produccidn.

la finalidad de esta investigacién fue evaluar diferentes alterna
tivas para el control de malezas en el cultivo de cardamomo, dentro de

las cuales estan:




A) Control Manual: Utilizando mano de obra y como herramienta de la-
branza el machete.

B) Control Quimico: Utilizando tres herbicidas post-emergentes  que
son: Glifosato, Paraquat y 2,4,-D y un pre-emergente que es Oxy-
fluwrfeno.

El objetivo de la investigacidn era determinar el tratamiento que
resulta en un control de malezas mis eficiente y econdmico para el agri
cultor.

El estudio se hizo en la Finca Armenia, en el municipio de San Ra-

fael Pie de 1la Cuesta, Departamento de San Marcos.




II. JUSTIFICACION

El control de malas hierbas en los campos de cardamomo constituye
uno de los problemas que deben enfrentar los productores para evitarel
serio efecto de competencia que realizan, principalmente en los prime-
ros cuatro afios de la plantacidn definitiva, o sea la adaptacién en el
campc y primeros ensayos de produccidn del cardamomal.

En esta etapa la plantacidn de cardamomo aun no alcanza su desarro
1lo campleto, por 1o que existen areas libres sin cultivo y son aprove-
chadas por las malezas, alcanzando un desarrollo abundante, el cual se
refleja en la dificultad de realizar algunas labores de cultivo.

Este problema de malezas se acentua mds en sistemas de siembra de
cultivo a sol.

Las deficiencias nutricionales de los cultivos durante los prime-
ros afios de establecidas las plantaciones, repercuten toda la vida, aun
que luego se tenga un ambiente Optimo.

Ya cuando la plantacidn alcanza su completo desarrollo su follaje
cubre estas dreas libres de cultivo, dando condiciones para que la pre
sencia de malezas sea baja, por 1o que la necesidad de control de male

zas es. minima en relacidn a su anterior etapa de crecimiento.




III. HIPOTESIS

1. Estadisticamente todos los tratamientos ofrecen el mismo control

sobre las mlezas en cardamomo en cuando a su porcentaje de cober

‘tum .

2. Todos los tratamientos ofrecen el mismo control sobre las malezas

en cuanto a costos de aplicacidn.




Iv. OBJETIVOS

GENERAL
Determinar que sistema de control de malezas en cardamomo ofrece

la alternativa mds eficiente y econdmica.

ESPECIFICOS:
Determinar la dosis y el herbicida mas efectivo para controlar las

distintas especies de malezas en el area bajo estudio.

Determinar costos y beneficios de los diversos tratamientos de oon

trol quimico contra el control manual de malezas.




5.1

5.2

5.3

V. REVISION DE LITERATURA

Definicidn de Maleza

Fl término maleza es econdmico, surge cuando el hombre selecciona
especies de plantas que le berefician y dedica a ellas grandes ex
tensiones para su cultivo. (17)

Son las plantas que compiten con un cultivo determinado en un mo-
mento dado.

Relacidn: Maleza-Cultivo

La afluencia de un grupo de malezas puede estar relacionado con
el tipo de pricticas agricolas, y en general de la forma como se
maneje el cultivo. (17).

Romero Cubias (19), dice que las pérdidas ocasionadas por las ma-
lezas en las zonas tropicales, oscilan entre el 25% al 45% y que
éstas compiten con las plantas cultivadas en el consumo de agua,
luz, nutrimentos y sirven de hospederos a organismos patégenos e
insectos.

Control de Malezas

Furtick y Romanowsky Jr. (5), dicen que si bien las investigacio
nes dedicadas al control aplicado de malezas estan interesadas -
principalmente en el desarrollo y determinacidn de la factibili-
dad técnica de nuevos productos y practicas, deben enfocar siempre
los aspectos econdmicos del uso de métodos de erradicacidn de ma-
lezas. La meta del productor es una mayor retribucién por inver-

sidn y 1as medidas mejoradas de control de malezas puede redundar




en mejores rendimientos; pero el costo de los herbicidas pueden des
cartar la prdctica como antiecondmica.
Robbins, Grafts y Raynor, citados por Portillo (16), dicen que los
agricul tores y cuantos se interesan en la lucha contra las malas
hierbas sdlo podran esperar el éxito que cabe obtener, segin los
resultados de los miles de experimentos realizados hasta hoy cuan-
do tengan un conocimiento suficiente de los principios en que  se
basa el uso de los herbicidas.
Martinez Rodas (10), dice que muchas de las limitaciones encontra-
das por los métodos tradicionales de control de malezas pueden ser
superados por el uso de los campuestos quimicos, tales limjtacio-
nes incluyen tiempo, costos, consideracién de las cordiciones cli~*
miticas y del suelo y la posibilidad de dafiar al cultivo. Aunque
el uso de quimicos posee muchas ventajas comparadas con sus desven
tajas, es importante mencionar que el compuesto quimico selecciona
do, debe ser de tal naturaleza que no incida en problemas t@cicolé_
gicos o de residuwos persistentes.
La aplicacidn de una dosis determinada de un producto quimico no
destruye las mlas hierbas en el mismo grado en todos los casos, -
ain para la misma especie de mala hierba un tratamiento que ocasio
ne una destruccién completa bajo un conjunto de condiciones, puede
fracasar totalmente en otras circunstancias. Por lo tanto al esta
blecer la dosis es preciso tener en cuenta la inferencia de distinp
tos factores, cuya interaccién determina el tanto por ciento de in
dividuos de la especie nociva que puede ser destruido con el trata
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miento. (16).

Para determinar la accidn y la efectividad de los herbicidas es ne
cesario comocer las malas hierbas que predominan en la regidén, su
distribucidn y adaptacién a los diferentes suelos. (10).

“Rojas G. (18), dice que 1os herbicidas que se emplean en la Améri-
ca Latina son con contadas excepciones fabricados en otros paises,
donde han sido desarrollados y aprobados tras pasar pruebas estric
tas; pero las condiciones de prueba en el campo en el pais de ori-
gen, son eventualmente muy diversas o distintas de las condiciones
de paises tropicales o intertropicales.

Herbicidas que se aplican al suelo su efecto deperde del Ph, hume-
dad, materia orgdnica, entre otros que son bastante variables; lo
mismo se puede decir de factores climdticos como luminosidad, tem-
peratura y por supuesto de las especies de malezas.

La mejor época para la aplicacidn de los herbicidas es cuando las
malezas estan recién nacidas y se encuentran en activa fotosinte-

sis (10 a 20 cms. de altura); ademds después de este periodo se in
crementa su resistencia. (16).

La unidad de investigacidn de café de la Asociacidn Nacional del
Café (ANACAFE), citada por Melgar (11), han realizado estudios de
seleccidn de herbicidas en fincas ubicadas en las regiones sur-oc

cidental, sur-oriental y norte del pais, encontrando que los herbi
cidas glifosato y oxyfluorfeno han ejercido buen control de male-

zas de hoja ancha y gramineas.




Melgar (11), concluye que la mezcla de glifosato (Roundup) 0.5% mas
Oxyfluorfeno (Goal) 0.5%, a los 30 dias fue superior desde el punto de
vista de control, y el tratamiento con 0.25% de glifosato mds 3 kilogra
mos de urea resultd ser el mds econdmico para el control de Comnelina

difusa, Oplismenus burmani, Mentha viridis, Melampodium divaricatum, -

Eleusine indica, Cencrhus bronwrié, Digitaria ciliata, Cynodon dactylon.

Alas (1), concluyd que los mejores resultados para el control de

coyolillo (Cyperus rotundus) se obtienen con aplicaciones de glifosato

en dosis de 3.6 a 4 1ts/ha; sin embargo, no fue posible obtener un 100%
de control.

Lebeau (8), manifiesta que aplicando 3 lts/ha de 2,4 -D en el cul-
tivo del café se controlan casi todas las malezas de hoja ancha.

Gutierrez (7), indica que se obtienen buenos resultados en el con-
trol de malezas de hoja ancha y gramineas, aplicando una mezcla de para
quat (10 cc) y 2,4-D amina (18 cc), humectante de 2 a 3 grs. (triton -
114, agral 90, riedel) todo en 3.78 lts. de agua; ademds menciona que
con una mezcla de glifosato 3.5.-4.00 cc. mds sulfato de amonio y urea
a razon de 10 grs. en un litro de agua se obtienen buenos resultados enL
el control de gramineas y plantas de hoja ancha en la Repiblica de Cos-
ta Rica.

Garcia (6), concluyd que entre varios tratamientos con herbicidas,

"sl superior para controlar Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, Paspalum

sp, Euphorbia hirta, desde el punto de vista de control quimico fue -

2.86 lts/ha de glifosato, pero lo mds econdmico fue de 1.43 lts/ha de




5.4

glifosato solo y oon mezclas de sulfato de amonio y urea.

Portillo (16), concluyé que los niveles de control de malezas de

hoja ancha y gramineas que se obtuvieron con dosis de glifosato y

volumenes reducidos de agua, fue de 92.5% a 100% y los tratamien-

tos que resultaron ser 108 mejores en control fueron, glifosato

0.75 1ts/ha, agua 130 lts/ha; glifosato 1.5 lts/ha, agua 130 lts/ha;

glifosato 1.5 lts/ha, agua 75 1ts/ha; glifosato 0.75 1lts/ha, agua

75 1lts/ha; glifosato 1.0 lts/ha, agua 75 lts/ha; glifosato 1.0 -

lts/ha, agua 130 1lts/ha; y los tratamientos que resultaron ser los

mejores econdmicamente fueron, glifosato 0.75 lts/ha, agua 130 - |
1ts/ha; glifosato 0.75 lts/ha, agua 75 lts/ha. |
En pruebas realizadas a una plantacidén comercial de cardamomo los

resultados fueron satisfactorios con los siguientes herbicidas:

Gesaprin (atrazina) y Gramoxone a dosis de 4.95 1lbs. del primero

mds 0.75 a 1.25 1ts. del segundo herbicida por hectdrea, con el in

conveniente de un poco de resistencia por el bejuco, pero se mante

nia un tiempo mds largo libre de malezas que los lugares que se -

limpiaban a mano. (14).

Hospederos Reservatorios del Virus del Mosaico del Cardamomo:
Estudios realizados en fincas de la costa sur del pais, se mues-
trearon plantas que conviven con el cardamomo, tanto malezas como
arboles de sambra con la finalidad de encontrar hospederos reser-
vatorios del virus del mosaico de cardamomo, las muestras colecta-

das se analizaron con la técnica seroldgica ELISA,
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Las diferentes especies estudiadas y susceptibles al virus son:
' ©

Justicia spicigera (hierba de cancer), Amaranthus hibridus (quile-

te), Xanthosoma robustum (quequeshque), Pseudorhipsalis macranta,

Rhipsalis sp., Melampodium divaricatum (hierba de sapo), Veronia

patens (siquinay), Pteridium aquilinum, Salvia hyptoides (sajan),

Calathea insignis (maxan), Cocropia obtusifolia (guarumo), Potomor-

pha peltata (santa maria), polypodium crassifolium (helecho), Poly-

podium phyllitides (helecho), Solanum nodiflorum (hierba mora), Al-

“ pinia purpurea (dragdn), Costus bakeri (cafia de cristo), Nedychium

coronarium (lirio, tzi). (21).

5.5 Caracteristicas de los Herbicidas utilizados:
5.5.7 Glifosato: es un herbicida organico, nitrogenado, no hete-
rociclico, es un sdélido blanco inodoro.
Nombre Técnico : Glifosato
Nombre Quimico : N-(fosfonometil) glicina.

Formulacién Co-
mercial : Roundup, que es la sal isopropilami

na de glifosato. Contiene 41% de este ingrediente activo.
Formulado camo concentrado emulsionable (CE). La formula-
cidén contiene 15% de surfactante.

Modo de Accidn: es un herbicida efectivo en malezas peren-
nes y anuales de sistema radicular profundo, tanto gramineas
como hoja ancha. Es traslocable y o tiéne actividad en el
suelo, por 1o que sdlo actla en malezas ya germinadas que

hayan salido a la superficie del suelo. Es de amplio espec

M




tro de control. (12).
Sparkle, Meggitt y Penner, citados por Arias (2), dicen que
después de 15 dias a la aplicacidn de 2.2 kg ia/ha de glifo

sato no hubo pérdida de humedad en Agropyron repens; sin em

bargo, se notd que conforme aumentd la dosis y el tiempo -
posterior a la aplicacidn, hubo una reduccidén gradual de los
granos de almiddn, lo que indica de que glifosato interfie-
re en la reaccidn de Hill. Varios autores citados por Arias
(2), coinciden en que el glifosato se mueve hacia las dreas
de alta actividad metabdlica, donde ocurre la mayor acumula
cidén de productos, lo cual sugiere que esas partes son el -
sitio primario de accidn de los herbicidas; ademds que el -
metabolismo del nitrdgeno es alto en esas dreas y que el gli
fosato inhibe la bisintesis de aminodcidos aromdticos, como
indica Rish, citado por Arias (2), al observar que la acti-
vidad del glifosato pudo ser anulado por la adicidn de una
mezcla de los aminodcidos fenil-alanina, tiroxina y triptd
fano.

Modo de aplicacidn: Se aplica como post-emergente, dirigi-
do al follaje, cuando las malezas estdn en crecimiento acti
vo; el producto es absorbido y traslocado a todas las par-
tes de la hierba incluyendo raices y rizomas.
Compatibilidad: Generalmente se aplica solo, pero puede -
mezclarse con algunos herbicidas. Con algunos polvos moja-

bles puede presentar antagonismo.
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Toxicidad: baja para los humanos y animales de sangre calien
te DI..,50 oral aguda 4900 mg/kg, (12).

5.5.2 Paraquat: es un herbicida orgdnico, nitrogenado, hetereci-
clico. Es soluble en agua y estable‘en soluciones acucsas,
tanto dcidas como alcaliras, no es inflamable ni volatil.
Nombre técnico : Paraquat
Nambre Quimico : Sal *,1'-dimitil-4-4' bipiridinica.
Modo de Accidn: Herbicida de contacto y desecante cuya ac-
cidn inmediata consiste en destruir el follaje de todas las
malas hierbas, ya sea gramineas o de hoja ancha. Para rea-
lizar su efecto, se requiere la presencia de luz solar, ox_l’_
geno y tejido verde. Se inactiva al entrar en contacto con
el suelo. No es tralocable por 1o que no dafia los cultivos.
Se han propuesto dos hipotesis para explicar su accidn:

1. El herbicida sufre una reduccidn y se convierte en radi
cal libre por accién de la energia generada en la reac-
cidn fotoquimica primera de la accidn fotosintética.

2. Por accidén del axigeno estos herbicidas dan lugar a la‘
formacidn de perdxidos en las plantas tratadas segun
Boon W. R.

Modo de Aplicacidn: Se recomienda por cuestiones practicas

aplicarlo cuando las malas hierbas estan en pleno crecimien

to, es decir entre 10 a 20 cms. de altura. También se pue-
de aplicar después de un laboreo o una semana después del

chapeo.
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5.5.3

Compatibilidad: Puede mezclarse solo o mezclado con otros
herbicidas.

Toxicidad: DLSO oral aguda 150 mg/kg.

Formulacidn: Concentrado Emulsionable (CE) 25%.

2,4,-D: Es un herbicida orgdnico, no nitrogenado de los -

dcidos aromiticos carbaxilicos, del grupo de los fendxidos.

N

Nombre Técnico : 2,4 -D

Nombre Quimico : 2,4 -D (dcido 2,4 diclorofenoxidceti
co)

Mcdo de Accidn : herbicidas para malezas de hoja ancha,

es hormonal, controla un buen numero de malas hierbas, cuan
do las malezas se encuentran en su mayor etapa de crecimien
to mds eficaz es el producto.

El primer sintoma observado en las plantas tratadas con -
2,4 =D u otras hormonas fenocidceticas es la distorcién del
crecimiento, lo cual ocurre en toda la planta, aunque el -
producto haya tocado sdlo algunas hojas. Estos efectqs lla
mados te_lemérf‘icos, son muy caracteristicos y se aprecian a
las pocas horas del tratamiento.

La absorcidn y traslocacidn de los fenoxi-compuestos depen-
de en gran parte de la ionizacidn, la cual estd en relacidn
con el Ph de la disolucidn; puesto que el dcido sin disociar
ge absorbe mds facilmente que el idn libre y los factores
que impiden la ionizacidén favorecen la hidrdlisis, aumenta-

ran la actividad. As{ sucede cwando baja el pH. Estos se
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5.5.4

trasladan con los productos de la fotosintesis.

Modo de aplicacidn: EL nimero de aplicaciomes y la concen-
tracidn de las dosis a aplicar depende de la densidad y cla
se de malezas a controlar, Cuando la temperatura ambiental
es alta, este producto se volatiliza, siendo menor en la
formulacidn amina; por esta razdn, los esteres que son me-
nos estables, se usan con menor frecuencia y preferentemen-
te en épocas frias, para no dafiar a los cultivos.
Compatibilidad: puede mezclarse con herbicidas que contro-
len gramineas.

Toxicidad: Dlgy de 300 a 1,200 mg/kg, segun la formilacidn.

Oxyfluorfeno: Es un herbicida organico, nitrogenado heterg

ciclico.

Nombre Teécnico :  Oxyfluorfeno

Nombre Comercial . Goal

Nombre Quimico . 2-cloro-1-(3-etoxi-4-nitro fenoxi-4-

(trifluorometil benzeno).
Modo de Accidn: Herbicida de accidn pre y post-emergente,
utilizado para el control de un gran nimero de malezas de
hoja ancha y gramineas.
Tiene un efecto residual de 6 meses apraximadamente, se fa-
vorece con la presencia de humedad y sombra.
Una aplicacién de herbicida hace que los estomas se cierren

como resultado del aumento en la permeabilidad de la membra

15




5.5.5

na. FEl deterioro de las membranas ocasiona el copalso de al
gunas células y hace que las hojas se muestren agujereadas.

La actividad puede ser pre y post-emergente a la maleza, pe

ro Vnicamente actuando de contacto sobre el hipocotilo, el

epicotilo y los tejidos meristematicos foliares sin ninguna‘
accidn sobre los tejidos radiculares.

Modo de aplicacidn: Se recomienda aplicarlo cuando las ma-

lezas tengan de 3 a 4 cms. de altura, malezas de 4 a 20 cms.
de altura se recomeinda mezclarlo con otros herbicidas; con

malezas muy desarrolladas se recomienda su corte, aplicando !
el herbicida 2 é 3 semanas después.

Compatibilidad: Se puede mezclar con la mayoria de herbici

das. 5
Taxicidad: DL50 oral aguda 5000 mg/kg. |

Formulacidn: Concentrado Emulsionable (CE) 24.3% -

(240 grs/lts.).

Aplicacidn de Herbicidas a bajos volumenes de agua

En Centroamérica se acostumbra utilizar volumenes altos de
agua en las aspersiones de herbicidas, costumbre originada
por el uso de herbicidas quemantes, tales como el Paraquat,
creyéndose que con altos volumenes de agua, el producto efec
tda su accidén herbicida.

Un litro de Roaundup en 400-600 litros de agua equivale a

una concentracidn de 0.25 a 0.15% del producto en la gota de
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aspersién, concentracidn tan baja y diluida que pudiera lle
gar a ser inefectiva, por lo tanto para reducir la dosis,

se necesita al mismo tiempo reducir los volumenes de agua.
(16).

La Compafifa Monsanto realizd experimentos para el control de
malezas anuales en programas de labranza minima en los Esta
dos Unddos utilizando volumenes de agua reducidos de 50 a
100 l1ts/ha, que se conseguia con boquillas T3j-8001 de abani
co plano, funcionaba como boquilla de bajo volumen, por tra
tarse de aplicaciones en tractor a velocidades de 5-10 KPH; v
esta experiencia origind la idea de reducir los volimenes de
agua en aplicaciones de Roundup en café, utilizando boqui-
l1las de menor descarga ya gueen Centroameérica se hacen apli—w
cacienes con bomba de espalda donde el aplicador camina a
velocidades de 1 kph o menos. (16).

Al reducir los volumenes de agua, las gotas contienen una
mayor concentracidn del producto, tienden a ser mis peque-
fias y mas uniformemente distribuidas sobre la superficie fo
liar. (12).

Para la aplicacidn de wolumenes reducidos de agua no se re-
quiere equipo especial, se utiliza el equipo de mochila, -
aplicando con presiones de aspersién entre 20 a 40 psi.; es
to significa que no debe toparse toda la presidn, sino uti-

lizar un ritmo de bombeo suave.
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Las boquillas que se utilizan para obtener volumenes reduci
dos en este sistema son:

Abanico Plano 800050 y 800067, aplicacidn total y parcheo
Tipo Flood, VLV-50, TK--0.5, TK-0.75, aplicacién total.
Cdnicas, HC-3-70, TX-2.3, TX-3.0, aplicacidn en parcheo.

(12).
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6.1

6.2

6'3

vI. MATERIALES Y METODOS

Localizacidn

Fl ensayo experimental se llevé a cabo en la Finca Armenia, Muni-
cipio de San Rafael Pie de la Cuesta, Departamento de San Marcos;
en una plantacidn de cardamomo de dos afios y medio de edad, sembra
da a sol a 1676 metros sobre el nivel del mar, con una precipita-
cién pluvial media de 4,200 mm. anuales, temperaturas entre 15° C
minima y 27°C méxima, EL clima es tipico de un bosque pluvial sub
tropical (3).

Simmons (20), clasifica los suelos del area de textura franco-ar-

cilloso-arenoso.

Disefio Experimental

El disefio se hizo usando el modelo estadistico de blogues al azar
con 4 tratamientos, de los cuales se hicieron 3 repeticiones, y
cada unidad experimental tuvo un drea de 33.87 mts® (5.04 mts. de
largo X 6.72 de ancho) . Entre cada bloque se trazaron calles de
3.36 mts. 1o cual did un drea total experimental de 1,896.65 mts.z.

Modelo Estadistico

Yij = U+Bi+Tj+Eij

dorde,

Yi ] = variable respuesta en el bloque i con el tratamiento J.
U = efecto de la media general

Bi = efecto del blogue i.
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T,
J

ij

efecto del tratamiento J.

error experimental asociado a la ij-ésima observacidn.

"

6.4 Tratamientos

Los tratamientos se seleccionaron de acuerdo a dos criterios:

1.

El Paraquat y 2,4-D por ser 1os herbicidas que mas se usan en
la regidn para controlar malezas y las dosis usadas son las mas
comunes y que recomiendan los distribuidores de estos produc-
tos. Se empled axyfluorfeno como pre-emergente por ejercer al
to porcentaje de control de malezas reportado por Portillo (16),
y se usdé la dosis que mejor resultado le diod.

El glifosato se selecciond por ser nuevo para la regidn en don
de se llevd a cabo el estudio, se emplearon las dosis reporta-
das com mejores por Portillo (16), en su trabajo de tesis, las
cuales incluyex; bajos volumenes de agua aplicados con boquillas

adecuadas.

Los tratamientos usados son:

Tratamiento Material Dosis (lts/ha) Volumen (lts/ha)
Paraquat 2 200
2 Paraquat 3 200
3 Paraquat - 1.0 200
2,4-D 1.0 200
4 Paraquat - 1.5 200
2,4-D 1.5 200
5 Paraquat - 1.0 200
2,4-D - 1.0 200
Oxyfluorfeno 3.0 200




Tratamiento Material Dosis (1lts/ha) Volumen (lts/ha)

6 Paraquat - 1.5 200
2,4-D - 1.5 200
O:cyfiuorf‘eno 3.0 200

7 Glifosato 1.0 200

8 Glifosato 1.5 20

9 Glifosato 1.0 130

10 Glifosato 1.5 130

1" Glifosato 1.0 75

12 Glifosato 1.5 75

13 Labor Manual

14 Testigo

(Tratamientos con Paraquat se usd Adheren 20)

6.5 Disefo de Campo:

BLOQUE I
i 1 ' i 1 1 1 T T T Y
| | ; ‘
| | | L
N 14 48 2 10 5 1379 12 6‘3311:
I i L - o 1 ’L i
BLOQUE II
r ' j v ]
4 013 12 0 1 8|3;7l6i1115!2 9 14110
| P |
J. L - i l ] i J l‘ l
BLOQUE III
po ] ? L
38
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6.6 Manejo del Experimento
El drea experimental presentaba uniformidad en cuanto a distribu-
cion de las malezas, enconirandose el campo completamente cubierto
de las mismas. El cardamomo se encuentra sembrado a 1.70 mts. en-
tre plantas y 3.36 mts. entre surcos.
Trazedas las 42 parcelas se procedid a la aplicacidn de los trata-

mientos.

6.6.1 Aplicacidn
Los herbicidas post-emergentes, fueron aplicados primero y
el herbicida pre-emergente se aplicd 15 dias después para 1
los tratamientos numeros 5 y 6; como primera aplicacién pa-
ra las 42 unidades experimentales.
Cuando las parcelas presentaron un porcentaje de cobertura
de 60% O mas, o cuando existian malezas con flores se rea-
1iz0 una segunda aplicacidn del tratamiento correspondien-
te a la misma,
La aplicacidon se hizo utilizando el equipo que normalmente
usan las fincas de la regidén o sea bombas manuales de es-
palda, las cuales fueron debidamente calibradas y con las
boquillas adecuadas para conseguir volumenes de aspersidn

experimentales; estas boquillas son:

Volumen (lts/ha) Boguilla Tipo
200 TJ 8002 Abanico plano
130 TJd 8001 Abanico plano




6.7

Volumen (lts/ha) Boquilla Tipo

(] TJ 800050 Abanico plano
Para el control manual se usd mano de obra y como herramien
ta de labranza el machete.
Calendario de actividades
12 de julio de 1985, se realizd el inventario de malezas existen-
tes en el area experimental.
13 de julio de 1985, se efectud la primera aplicacidn para todos
los tratamientos.
29 de julio de 1985, se realizd la primera aplicacidn del pre-emer
gente en los tratamientos 5 y 6.
13 de agosto de 1985, se efectud la primera evaluacidn de todos los
tratamientos.
28 de agosto de 1985, se realizd la segunda evaluacidn para todas
las unidades experimentales.,
9 de septiembre de 1985, se efectud la segunda aplicacidn a los tra
tamientos 1,2,3,4,7,8 y 13.
2 de septiembre de 1985, se realizd la tercera evaluacién para to
das las unidades experimentales.
26 de septiembre de 1985, se efectud la segunda aplicacidn en los
tratamiensos 9, 10, 11 y 12. “
23 de octubre de 1985, se realizd la cuarta evaluacidn para todos
los tratamientos.,

21 de noviembre de 1985, se efectud la quinta y ultima evaluacidn
en todas las unidades experimentales. '
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6.8

6'9

Materiales utilizados

Bambas manuales de espalda

Bolsas pldsticas

Cinta métrica

Crondmetro

Cuaderno de notas

Estacas de madera

Berbicidas

Jeringa graduada

Machetes

Papel periddico

Pita de 50 metros de largo

Prensa de malezas

Recipien'oes‘ de 1 litro

Tarjetas de identificacidn

Toneles plasticos.

Datos tomados

Se realizd un muestreo de malezas, determinando el porcentaje de
cobertura total de malezas y el porcentaje de cobertura por cada
especie en cada parcela, antes de la primera aplicacidn de trata-
mientos. |

En base a ello se calculd la frecuencia de cada especie, los valo-
res relativos de cobertura, frecuencia y densidad; con estos datos
se estimd el valor de importancia de cada especie presente muestrea
da.
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60 10

Se realizaron observaciones en toda el area experimental para poder
determinar el mamento en que el terreno presentara las condiciores
adecuadas para realizar las evaluaciones, éstas se hicieron a 30,
45, 73, 102 y 131 dias después de la primera aplicacidn de todos
los tratamientos.

Se tomaron datos de porcentaje de cobertura total de malezas y da-
fios ocasionados por el herbicida a las plantas de cardamomo.

Se determind si la maleza existente en la parcela en el momento de
la evaluacién, era rebrote o maleza no controlada por el tratamien
to, para lo cual se usé la escala 0, 1,2 que equivale a:’

0 = maleza no afectada por el tratamiento,

1

maleza afectada por el tratamiento,

2 = maleza controlada por el tratamiento,

Conforme a esta escala y a los datos tomados en la evaluacidn en ca
da parcela, se determiné los dafios causados por los herbicidas en
los tratamientos respectivos y el control manual, sobre las malezas
en cada parcela y el grado de control que ejercieron sobre las mis
mas,

AMemds con ayuda de tesis, revistas, flora util de Guatemala, uso
de herbario de la Facultad de Agronomfa de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, se llegd a la determinacidn de las malezas -
muestreadas.

Andlisis de Datos

A los datos obtenidos se les hizo un andlisis de varianza por lec-




tura, comparacién de promedios, usando la prueba de tukey al 1% de
significancia. Para el andlisis de varianza, los datos originaies
fueron transformados, usando la transformacidn arco seno X .

Ademds a cada tratamiento se le hizo un andlisis financiero y agro
némico, con la finalidad de determinar la alternativa mds econdmi-
ca y eficiente para el productor de cardamomo; para 1o cual se hi-
70 un estudio del costo de control de cada tratamiento taonar;‘lo en
cuenta: precio del producto, dosis por hectdarea, mimero de aplica
ciones y mano de obra. A nivel agrondmico se evalud la eficiencia
en el control de malezas que ejercié cada tratamiento, tomardo en
cuenta para ello el porcentaje de cobertura de rralezaé en cada par

cela para cada lectura hecha.
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VII. RESULTADOS

A continuacidn se presenta el inventario de malezas existentes en

el drea de estudio, de acuerdo a su valor de importancia, siguiendo el

método de Muller, Dombois & Ellenbergh (13).

FAMILIA

Euphorbiaceae
Commelinaceae
Amaranthaceae
Polypodiaceae

Rubiaceae
Compositae

Compositae
Oxalidaceae

Compositae

Gramineae

Araceae

Compositae
Melastomataceae
Solanaceae
Cythaceae
Amarantaceae

Leguminoceae

NOMBRE CIENTIFICO

Acalypha sp.
Commelina coalestis Will

Iresine celosia L.

Polypodium sp.

Borreria laevis {(Lam)
Griseb

Eupatorium muelleri
Schuts Bip.

Melanthera nivea (L) Small

Oxalis latifolia (HBK)

Erechtites valerianaefo-
Tia (Wolf) TX.

Panicum sp.

Xanthosoma robustum
Schott.

Spilantes ocymifolia (Lam)

Clidemia sp.

Solanum americanum Miller

Amaranthus hibr‘idus

Sesbania sp.
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NOMBRE COMUN

Mata gusano
Pata de pollo
Pata de paloma

Cola de quetzal

Berbena

Sajan
Sajan blanco

Trebol

Flor morada

Grama

Capote

Flor amarilla

Hierba mora
Chip
Quilete de macho

Cedrillo

|
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FAMILIA
Dioscoreaceae
Onagraceae
Cyperaceae
Commel inaceae
Compositae
Compositae

Compositae

Solanaceae

Convulvul aceae

Euphorbiaceae
Leguminoceae
Compositae
Caryophillaceae

Gramineaceae

Solanaceae
Scrophuleareaceae
Urticaceae

Passifloraceae

NOMBRE CIENTIFICO

Dioscorea Sp.
Lopezia racemosa Cav.

Cyperus rotundus

Tinantia erecta

Conyza canadiensis

Cnaphalium americanum

Galinsoga urticaefolia
(HBK)

Solanum Sp.

Ipomoea indica (Burn)
Merril

Euphorbia graminea dJacq.

Phaseolus sp.

Veronia patens

Drymaria cordata

Oplismenus Burmani
TRetz) Beauv.

Oestr'um sp.

Calceolaria mexicana

Urera sp.

Pagssiflora sp.

NOMBRE COMUN

Be juco

Cola de gallo

Tallo de ayote
:

Flor blanca

Hediondillo

Be juco de leche
Lechosa

Be juco

Siquinay
Berrillo

Gramalera
Frijolillo
Chichicaste

Be juco granmadillo

Por el inventario de malezas realizado al inicio de la investiga-

cidn, las plantas muestreadas representan las existentes en otras areas

_de 1a regidn cardamcmera de San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.

La poblacién de malezas al inicio del experimento fue de T0%, el
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que fue controlado por todos los tratamientos, lo que permitid hacer eva
luaciones de porcentaje de control del tratamiento para todas las male-
zas y no por el porcentaje de controllpara cada especie, ya que ninguna
presentd resistencia a un determinado tratamiento.

Del cuadro 1 al 11 se presentan los resultados de los tratamientos
en estudio, en su andlisis de varianza respectivo,

El comportamiento de los tratamientos en el control de las malezas

existentes en el drea de estudio se presentan en las graficas numeros 2

al 14.
CUADRO )
- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS
A 30 DIAS DE APLICACION
F., V. G.L. S.C. C.M. F.C. F. T.
0.05 0.0l
TRATS. 13 18303.33 1407.95 32.87%% 2.12  2.91
BLOQUES 2 568.61 284 .30 6.628
ERROR 26 1115.04 42.89
TOTAL 41 19986.98

C.V. = 9.583%

%k = Altamente significativo al 17 y 5%7. Por lo que fue necesario
realizar la siguiente prueba.
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CUADRO 2

COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS UTILIZANDO LA
PRUEBA DE TUKEY AL 1%, EN LA POBLACION DE MALEZAS
30 DIAS POSTERIORES A LA APLICACION DE TRATAMIENTOS

Tratamiento Media (+) % de Control Prueba de Tukey (=)
6 90.00 1007% a
5 90.00 100% a
12 78.49 967 ab
11 77.08 957% ab
9 76 .46 947 ab
2 75.39 937 b
10 71.95 907 b ¢
1 71.06 897 bc
4 70.13 887 bec
3 70.11 87% bc
13 67,40 85% b ¢
7 60.97 767% c
8 57.59 71% c

(+) = Datos transformados Arc. Sen V-)_(—-

(-) = 1Igual letra, igualdad estadistica.




CUADRO 3

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS A
45 DIAS DE APLICACION

Fc v. G.L. S'C. COM. F.CQ Fo T.

0.05 0.01

TRATS. 13 21873.215 1682.56 43,32%* 2,12  2.91

BLOQUES 2 193.74 96.87 2,49

ERROR 26 1010.06 38.84

TOTAL 41 23077.02

C.V. = 11.075%

%% = Altamente significativo al 1% y 5%. Por lo que fue necesa-

rio realizar la siguiente prueba.

CUADRO 4
COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS UTILIZANDO LA
PRUEBA DE TUKEY AL 1%, EN LA POBLACION DE MALEZAS
45 DIAS POSTERIORES A LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Tratamiento Media (+) % de Control Prueba de Tukey (-)

88.09 99.807% a
88.09 99.80% a

12 72.90 91.00% b

9 69.24 87.007% bec

10 69.15 87.00% bec

11 68.03 86 .007% cd
59.71 74 .007% cde

4 55.31 67.00% def

1 50.82 60.007% e £

7 49.83 58.00% e f

8 49.80 58.007% e f

3 43.06 46.007 f

13 23.85 16,007 g

(+) = Datos originales transformados Arc. Sen\’ X
(=) = Igual letra, igualdad estadistica.
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CUADRO 5

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS A
73 DIAS DE APLICACION

F. V. G.L. S.C. C.M. F.C. F. T.
0.05 0.01
TRATS. 13 19363.79 1489.52 63.806%% 2,12 2.91
BLOQUES 2 56.99 28.496 1.22
ERROR 26 606 .96 23.345
TOTAL 41 20027.74

C.v. = 7.962
%% = Altamente significativo al 1% y 5%. Por lo que fue necesario
realizar la siguiente prueba.
CUADRO 6

COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS UTILIZANDO LA
PRUEBA DE TUKEY AL 1%, EN LA POBLACION DE MALEZAS
A 73 DIAS POSTERIORES A LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Tratamiento Meﬁia (+) Z' de Control Prueba de Tukey (-)
1 80.01 97.50% a
2 79.04 96 .407% a
6 77.08 95,00% ab
4 76 .84 94 .80% ab
5 76.22 94,302 ab
8 74.39 92.70% ab
3 73.40 91.80% ab
7 68.85 87.00% b
13 55.77 68.30% c
12 49.90 ‘ 58,507 cd
10 48.87 " 56.70% cd
n 46 .94 49.90% d
9 43.08 46.607 ' d

(+) = Datos originales transformados a Arc. Sen \/ X
(-) = Igual letra, igualdad estadistica. B
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CUADRO 7

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS
A 102 DIAS DE APLICACION

F. V. G.L. s.C. C.M, F.C. F. T.
0.05 0.01
TRATS. 13 17492.51 1345.56 102.726%* 2.12 2.91
BLOQUES 2 33.506 16.753 1.279
ERROR 26 340.5626 13,098
TOTAL 41 17866 .3274
C.V. = 5.l14%
%k = Altamente significativo al 1% y 5%. Por lo que fue necesario
realizar la siguiente prueba.
CUADRO 8
COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS UTILIZANDO LA
PRUEBA DE TUKEY AL 1%, EN LA POBLACION DE MALEZAS
A 102 DIAS POSTERIORES A LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS
Tratamiento Media (+) % de Control Prueba de Tukey (-)
82.33 98.207% a
81.53 97.70% ab
1 81.53 97.70% ab
12 80.73 97.407% ab
2 79.04 96 .407% abe
76.89 94 ,807% abec
9 76 .27 94 .307% abec
10 75.70 93.907% abec
5 74 .53 92.90% bec
11 74,22 92.60% bec
73.08 91.50% c
71.95 90.407 c
13 57.86 71.70% d

(+) = Datos originales transformados a Arc. Senv X
(=) = Igual letra, igusldad estadistica.
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CUADRO 9

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS
A 131 DIAS DE APLICACION

F. V. G.L. S.C. C.M. F.C. F. T.
0.05 0.01

TRATS. 13 15849.7464 1219.21] 22 .856%% 2.12 2.91

BLOQUES 2 70.0093 35.00 0.656

ERROR 26 1386 .9086 53.34

TOTAL 41 17306 .6644

C. v' = ]1.32z
%% = Altamente significativo al 1% y 5%. Por lo que fue necesaric
realizar la siguiente prueba.

CUADRO 10

COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS UTILIZANDO LA
PRUEBA DE TUKEY AL 1%, EN LA POBLACION DE MALEZAS
A 131 DIAS POSTERIORES A LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Tratamiento Media (+) % de Control Prueba de Tukey (:?—p
——
12 81.83 97.90% a
10 78.68 96.10% ab
76 .46 94 .50% ab
75.05 93,307 ab
1 70.95 89.30% ab
70.52 88.80% ab
4 69.05 87.20% ab
11 68.31 86.30% ab
66 .84 84 ,507% ab
65.54 82.80% b
64 .81 81.80% c
63.82 80.507% c

13 49.83 58.307% c

(+) = Datos originales transformados a Arc. Sen V X
(=) = 1Igual letra, igualdad estadistica.
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PROMEDIOS DE LOS PORCENTAJES DE CONTROL DE MALEZAS POR CADA TRATAMIENTO,
DURANTE LAS 5 LECTURAS REALIZADAS EN LA FINCA ARMENIA,

No. DE LECTURA:

TRATAMIENTO

No.
No,

" No.

No.

" No.

No.

No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.

|
2:
3:

FECHA

CUADRO

SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA, SAN MARCOS

Paraquat 2 lts/ha en 200 1lts. de agua

Paraquat 3 1lts/ha en 200 lts. de agua

Paraquat 1.0 lts/ha

2,4~D 1.0 lts/ha en 200

Paraquat 1.5 lts/ha

2,4-D 1.5 1ts/ha en 200

Paraquat 1.0 lts/ha

2,4-D 1.0 1lts/ha en 200
Oxyfluorfeno 3.0 lts/ha en 200 1lts. de agua

en 200 lts, de agua +

1ts. de agua

en 200 1lts/ de agua +

lts. de agua

en 200 lts. de agua +

1ts, de agua +

Paraquat 1.5 lts/ha en 200 lts. de agua +
Oxyfluorfeno 3.0 lts/ha en 200 1lts., de agua

Glifosato 1.0
Glifosato 1.5
Glifosato 1.0

: Glifosato 1.5
: Glifosato 1.0

Glifosato 1.5
Labor manual

Testigo

its/ha en
lts/ha en
1ts/ha en
lts/ha en
lts/ha en
lts/ha en

lts., de agua +

200 1ts. de agua
200 1lts. de agua
130 1ts., de agua
130 1ts, de agua
75 1lts. de agua
75 1ts. de agua

13-8-85

88.33
92.67

88.33

86.33

100.00

100.00

74.00
70.00
93.67
90.00
95.00
95.67
85.00

2
28-8-85

60.00
73.33

46.67

66.67

99.67

99.67

58.33
58.33
86.67
85.67
85.33
91.33
16.67

3
25-9-85

97.33
96.33

91.67

94.33

94 .00

95.00

86.67
92.00
46.67
56.67
50.00
58.33
68.33

4
23-10-85

97.67
96.33

91.00

98.00

92.67

90.00

94.67
97.67
94.33
93.67
91.67
97.33
71.67

5
21-11-85

89.33
81.67

79.33

84.33

83.33

82.67

88.67
93.67
93.00
96.00
83.33
97.67
58.33



Los costos financieros de control de cada tratamiento para esta in-
vestigacidn se calculd sobre una hectdrea de terreno, y se tomaron en -
cuenta las siguientes variables: costo unitario de los productos en Sus
respectivas presentaciones en el mercado, costo de mano de obra tomando
como base el salario minimo que es de Q. 3.20 por jornal por persona, -
cantidad de producto usado para cada tratamiento y el numerco de aplica-
ciones realizadas durante la investigacidn.

Para calcular la mano de obra utilizada en la aplicacidn de los ra
tamientos, se realizdé de acuerdo a datos de tareas que se usan en la fin
ca Armenia y que si son representativos para la regidén; los cuales son:
para la aplicacidn de herbicidas con el sistema de alto volumen el jor-
nal lo constituye 7 cuerdas de 25 x 25 vr's2, para el sistema de bajo vo-
jumen el jornal lo constituye 18 cuerdas de 25 x 25 vr'sz.

Para el tratamiento No. 13, Labor Manual, su costo financiero se cal
culd tomando camo base la cantidad de jornales que se lleva una persorna
para chapear una hectdrea, tamando como tarea por jornal de 2 cuerdas.

Los precios de los productos para el 10 de julioc de 1985, eran de:

Glifosato (Roundup) Q. 23.00 por litro

Oxyfluorfeno (Goal)

Q. 20.00 por litro

Paraquat = Q. 9.00 por litro
2,4=D = Q. 4.00 por litro
Aherent-20 = Q. 3.50 por litro
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TRATS.

10
11
12

COSTO FINANCIERO DE CONTROL DE LOS TRATAMIENTOS EN

LA FINCA ARMENIA, SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA, SAN MARCOS

PRODUCTOS

Paraquat
Adherente

Paraguat
Adherente

Paraquat
2,4-D
Adherente

Paraquat
2,4-D
Adherente

Paraquat
2,4-D

Oxyfluorfeno

Adherente

Paraquat
2,4-D

Oxyfluorfeno

Adherente
Glifosato
Glifosato
Glifosato
Glifosato
Glifosato
Glifesato

Labor manual

CUADRO

DOSIS/Ha.

2.0 1ts,
1.0 1ts.

3.0 1ts.
1.0 1ts.

1.0 1ts,
1.0 1ts.
1.0 1ts.

1.5 lts.
i

.5 1ts.
1ts.

0

.0 1lts.
.0 lts.
0 1lts.
.0 1ts.

5 1ts.
5 l1ts.
0 lts.
.0 1ts.
0 1ts.
5 lts.
0 1lts.
1.5 1ts.
1.0 1ts.

165 1:3.
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APLICACIONES

NN NN NN NN

MANO DE
OBRA

Q
20.90

20.90

20.90

20.90

25.08

25.08

20.90
20.90
4.06
4.06
4.06
4.06
73.14

COSTO
TOTAL

63.90

81.90
53.90

66 .90

101.58

108.08

66.90
89.90
50.06
73.06
50.06
73.06
73.14
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VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

En el cuadro 11, se presentan los promedios de los porcentajes de
control de las malezas por cada tratamiento durante las cinoo lecturas
realizadas. En este cuadro se observa que el método de control quimico
resulté mds eficiente para controlar las malezas que el método manual,
ya que los porcentajes de cobertura eran menores al final del experimen
to en las unidades experimentales en donde el tratamiento era guimico.

En la primera lectura realizada a los 30 dias después de la primera
aplicacidn en todos los tratamientos, en el analisis de varianza, Cuadro
1, se obtuvo alta significancia para tratamientos.

Los tratamientos que mejor comportamiento tuvieron son:

Nimeros: 6, 5, 12, 11 y 9 (ver cuadro 2).

NUmero 6: Paraquat 1.5 lts/ha; 2,4-D 1.5 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha; 100% de control.

Nimero 5: Paraquat 1.0 lts/ha; 2.4-D 1.0 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha; 100% de control.

Nimero 12: Glifosato 1.5 lts/ha; Agua 75 lts/ha; 95.67% de control.

Mimero 11: Glifosato 1.0 1lts/ha; Agua 75 1lts/ha; 95.00% de control.

Nimero 9 : Glifosato 1.0 lts/ha; Agua 130 lts/ha; 93.67% de control..

En la segunda lectura realizada a los 45 d{as después de iniciado
el experimento, en el analisis de varianza se obtuvo alga significancia
para tratamientos. (ver cuadro 3).

Los tratamientos mejores fueron:




No.

No.

No.

No.

No.

6 :

1

9 :

1

Paraquat 1.5 lts//ha; 2,4-D 1.5 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha; 99.67% de control.

Paraquat 1.0 lts/ha; 2,4-D 1.0 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha; 99.67% de control.

Ademas mostraron buen contron los tratamientos:

2: Glifosato 1.5 lts/ha; Agua 75 lts/ha; 91.33% de control.
Glifosato 1.0 lts/ha; Agua 130 lts/ha; 86.67% de control.
0: Glifosato 1.5 1lts/ha; Agua 130 lts/ha; 85.67% de control.
(ver cuadro 4),.

Para la tercera evaluacidn a los 73 dias de iniciado el experimento,

en €l andlisis de varianza de obtuvo alta significancia para tratamien-

tos, teniendo los siguientes como los mejores: (ver cuadros 5y 6).

No.
No.

Nol

No.

No.,

No.

1

2

Paraquat 2.0 lts/ha; Agua 200 lts/ha; 97.33% de control.
Paraquat 3.0 lts/ha; Agua 200 lts/ha; 96.33% de control.
Paraquat 1.5 1ts/ha; 2,4-D 1.5 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha; 94.00% de control.

Paraquat 1.0 1lts/ha; 2,4-D 1.0 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha; 94.00% de control.

Paraquat 1‘_§.5 lts/ha; 2,4-D 1.5 lts/ha; Agua 200 lts/ha;
94.33% de control,

Glifosato 1.5 1lts/ha; Agua 200 lfs/ha; 92.00% de control.
Paraquat 1.0 lts/ha; 2,4~D 1.0 lts/ha; Agua 200 lts/ha;
91.67% de control,

A los tratamientos 1, 2, 3, 4, 7, 8 y 13 se les habia hecho la se-
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gunda aplicacidn, la cual se hizo 11 dias después de la segunda lectura,
por 1o que se explica el aumento en el porcentaje de control de estos
tratamientos. ({ver cuadro 11).

En la cuarta evaluacidn realizada 102 dias después de iniciado el
experimento, se observa por el andlisis de varianza (cupadro 7) que hay
diferencia altamente significativa para tratamientos y dentro de los me-
jores para esta lectura estan: (ver cuadro 8).

No. 4 : Paraquat 1.5 lts/ha; 2,4-D 1.5 1lts/ha; Agua 200 lts/ha;

98.00% de control.

No. 8 : Glifosato 1.5 lts/ha; Agua 200 lts/ha; 97.67% de control.
No. 1 : Paraquat 2.0 lts/ha; Agua 200 lts/ha; 97.67% de control.
No. 12: Glifosato 1.5 lts/ha; Agua 75 lts/ha; 97.33% de control.
No. 2 : Paraquat 3.0 lts/ha; Agua 200 1lts/ha; 96.33% de control.
No. 7 Glifosato 1.0 lts/ha; Agua 200 lts/ha; 94.67% de control.
No. 9 : Glifosato 1.5 lts/ha; Agua 130 lts/ha; 94.33% de control.
No. 10 : Glifosato 1.5 lts/ha; Agua 130 lts/ha; 93.67% de control.

Ademés mostraron buen comportamiento los tratamientos:
No. 5 : Paraquat 1.0 lts/ha; 2,4-D 1.0 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
1ts/ha; Agua 200 1lts/ha; 92.67% de control.
No. 11 : Glifosato 1.0 1lts/ha; Agua 75 lts/ha; 91.67% de control.
A los tratamientos 9, 10, 11 y 12 se les habia efectuado una segun-
da aplicacidn, y se hizo a los 28 dias antes de la cuarta lectura, por
lo que se explica que el parcentaje de control de estos tratamientos

sea mejor que la anterior lectura. (ver cuadro 11).
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Para la quinta y Ultima evaluacidén efectuada 131 después de inicia-

do el experimento, en el andlisis de varianza se obtuwo alta significan-

cia para tratamientos (ver cuadro 9).

Dentro de los tratamientos que mejor comportamiento tuvieron estan:

(ver cuadro

No. 12
No. 10
No. 8
No. 9
No. 1
No. 7
No. 4
No. 1
No. 5
Ademas
No. 6

10).

Glifosato 1.5 lts/ha; Agua 75 lts/ha; 97.67% de control.
Glifosato 1.5 lts/ha; Agua 130 lts/ha; 96.00% de control.
Glifosato 1.5 1lts/ha; Agua 200 lts/ha; 93.67% de control.
Glifosato 1.0 lts/ha; Agua 130 lts/ha; 93.00% de control.
Paraquat 2.0 1ts/ha; Agua 200 lts/ha; 89.33% de control.
Glifosato 1.0 1lts/ha; Agua 200 1lts/ha; 88.97% de control.
Paraquat 1.5 lts/ha; 2,4-D 1.5 lts/ha; Agua 200 lts/ha;

84 ,33% de control.

" Glifosato 1.0 1lts/ha; Agua 75 lts/ha; 83.33% de control.

Paraquat 1.0 lts/ha; 2,4-D 1.0 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha; 83.33% de control.
mstrd buen comportamiento el tratamiento:
Paraquat 1.5 lts/ha; 2,4-D 1.5 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha; 82.67% de control.

Las diferencias entre los tratamientos se observan en las graficas

del 2 al %

(ver anexo).

que corresporden al comportamiento de los 13 tratamientos.

Por las graficas se observa la duracidn de la residualidad de los

tratamientos, se tiene que para los tratamientos No. 5 y No. 6 su resi
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dualidad es alta ya que con una sola aplicacidn durante los 131 dias de
duracidn del ensayo su control sobre las malezas fue bueno. (ver grafi-
cas Nos. 6 y 7 de anexo).

Para los tratamientos de glifosato a bajo volumen el porcentaje de
control se observd que era mayor en 17 dias en relacidn a los tratamien-
tos de paraquat solo, mezclado con amina y glifosato a altos volumenes.

El porcentaje de control de malezas de los tratamientos paraquat
solo, mezclado con amina y glifosato a altos volumenes, para la segunda
lectura (45 dias de inciado el experimento) habian bajado en relacidn a
la primera lectura, por lo que se hizo necesario una segunda aplicacién
antes de la tercera lectura, por tal razon para esta lectura y las si-
guientes se observaron altos porcentajes de control; ademas se observa
que el periodo de residualidad de estos tratamientos es mds largo a par-
tir de su segunda aplicacidn que el periodo de residualidad de la prime-
ra aplicacidén (ver graficas 2, 3, 4, 5, 8, 9 de anexo).

Los tratamientos con glifosato a bajo volumen, el control de male-
zas fue bueno para las primeras dos lecturas, para la tercera lectura el
porcentaje de control bajd de tal manera que se realizdé una segunda apli
cacidn antes de la cuarta lectura, por lo que en ésta y las siguientes
lecturas los porcentajes de control de estos tratamientos subieron.

(ver graficas 10, 11, 12 y 13).

El porcentaje de control del método manual varid de 85% en la pri-

mera lectura (30 dfas de iniciado el estudio), a los 45 dias después de

su aplicacién bajo el 16.63% de control, por lo que se hizo una segunda
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aplicacidn; para la tercera lectura el porcentaje de control era de
68.33%, el cual para la ultiva evaluacién 131 dias después de iniciado
el experimento era de 58.33%. (ver cuadro 11 y grafica 14 de anexo).

En el tratamiento No. 14 (testigo) el porcentaje de control es ce-
ro, por ser Unicamente un parametro de comparacidn con los otros trata-
mientos.

Lo discutido anteriormente se fundamenta en el comportamiento de
los tratamientos en cuanto a mayor o menor porcentaje de control de ma-
lezas, sin embargo es importante y necesario establecer un andlisis de
costos de aplicacién.

Los costos de aplicacidén de los 13 tratamientos se dan en el cua-
dro 12 y su relacidn con el grado de control de malezas se presenta en
la grafica No. 1.

Los tratamientos que mas bajo costo financiero tienen son el No. 9
y el No. 11, que es de Q. 50.06, se debe a que los productos se aplican
a bajos volimenes de agua por lo que va mas concentrado, no se necesita
mojar las malezas sino es suficiente con una pequefia brisa, lo que hace
una mayor utilizacidn de mamo de obra, ya que una persona cubre mayor
cantidad de cuerdas por jornal (17 cuerdas). El promedio de control que
ejercieron estos tratamientos durante el tiempo que durd la investiga-
cidn fue de 82.66% y 81.06% respectivamente.

Los tratamientos de mas alto costo financiero son el No. 5 y No. 6,
que es de Q 101.58, Q. 108.08, tomando en cuenta que 410 se hizo una
aplicacidn; ya que mostraron buen porcentaje de control (93.93% y 93.46%

respectivamente), pero los costos subieron debido a que se usaron mis
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productos quimicos que los otros tratamientos y fueron aplicados en post
emergencia y luego Oxyfluorfero en pre-emergencia; ademas se aplicaron
voltmenes altos, esto hizo necesario un numero mayor de jornales.

El control manual tuvo un costo de Q. 73.14 por hectdrea y su con-
trol pramedio durante la investigacidn fue de 60 .00%.

En las unidades experimentales en donde el tratamiento era quimico,
se observd un control alto de malezas, los porcentajes de cobertura era
minimo, esto provocd una mayor exposicidn del drea a erosidn severa, ya
que el experimento se efectud en un terreno con alta pendiente, como
representativo de la zona cardamomera de la regidn; lo cual no se vid
en las unidades experimentales en dorde el tratamiento era manual, por-
gque siempre existid ocobertura en bajo porcentaje en algunos momentos,
pero nunca las parcelas quedaron totalmente libres como sucedid en las

parcelas que habian sido tratadas con herbicidas.
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IX.  CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos, bajo las condiciones en que se desa-

rrollé el presente estudio, se concluye:

De acuerdo al andlisis estadistico, el efecto de los tratamientos
es diferente en cuanto a su porcentaje de control de malezas en car
damomo y sus costos de aplicacidn durante el tiempoc que durd la in-

vestigacidn, con lo cual se rechaza las hipdtesis planteadas.

Las malezas que mas compiten con el cultivo, tomando como base el
valor de importancia de las mismas son: Acalypha sp.; Commelina

coalestis Will, Iresine celosia L., Polypodium sp., Borreria lae-

vis (lam) Griseb, Eupatorium muelleri Schuts Bip, Melanthera ni-

vea (L) Small, Oxalis latifolia (HBK), Erechtites valerianaefolia

(Wolf) DC.

El sistema de control quimico ofrece la alternativa mas eficiente y
econdmica para el control de malezas, bajo las condiciones en que

se llevd el estudio.

Los tratamientos que resultaron ser los mejores en el andlisis des-

de el punto de vista de control quimico fueron:

No, 6: Paraquat 1.5 lts/ha; 2,4-D 1.5 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha.

No. 5: Paraquat >‘1.0 1ts/ha; 2,4-D 1.0 lts/ha; Oxyfluorfeno 3.0
lts/ha; Agua 200 lts/ha.
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El costo financiero mds bajo en la aplicacidn de tratamientos corres
ponde a:
No. 9 : Glifosato 1.0 lts/ha; Agua 130 lts/ha.

No. 11: Glifosato 1.0 lts/ha; Agua 75 lts/ha.

Los tratamientos de glifosato eon volumenes de aspersidén reducidos,

bajaron sensiblemente los costos de aplicacidn.

El uso de bogquillas TJ-800050 recomendadas (12), para utilizarlas
en bombas de aspersidn tradicionales o convencionales de espalda o
mochila, mostraron ser eficientes en la aplicacién de volumenes re-

ducidos.

Por el inventario de malezas realizado al inicio del experimento,
se tiene que la plantacidén de cardamomo donde se hizo el estudio -
existen malezas que pueden ser reservatorios del virus del mosaico

del cardamomo.
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X.  RECOMENDACIONES

Para condiciones ecoldgicas o espectro de malezas similares a las
encontradas en el area experimental, se recomienda aplicar una do
sis de 1 litro de glifosato por hectdrea en 130 litros de agua & 1

litro de glifosato por hectarea en 75 litros de agua.

Para la aplicacidn de herbicidas a bajos volUmenes se recomienda
usar, equipo de aplicacidén completamente limpio y filtros malla -
100, esto como resultado de experiercia obtenida en la fase de cam

po.

Se recomienda realizar investigaciones para experimentar dosis de
glifosato de 1.0 1lts/ha y 1.5 lts/ha con volimenes de agua mds re-

ducidos.

Se recomienda realizar estudios sobre el grado de erosidn que ocu-
rre por la exposicidn del suelo, al realizar el control quimico, ya
que las plantaciones de cardamomo en la zona se encuentran en te-

rrenos con alta pendiente.
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VALORES DE IMPORTANCIA DE LAS MALEZAS MUESTREADAS, SIGUIENDO
EL METODO DE MULLER, COMBOIS & ELLENBERGH, (13).

FAMILIA
Euphorbiaceae
Commel inaceae
Amaranthaceae
Polypodiaceae
Rubiaceae
Compositae
Compositae
Oxalidaceae

Compositae

Gramineae
Araceae
Compositae
Melastomataceae
Solanaceae
Cythaceae
Amarantaceae
Leguminoceae
Dioscoreaceae
Onagraceae

Cyperaceae

NOMBRE CIENTIFICO VALOR DE IMPORTANCIA
Acalypha sp. 47.97
Cammelina coalestis Will 45.56
Iresine celosia L. 37.75
Polypodium sp. 20.28
Borreria laevis (Lam) Griseb 17.97
Eupatorium muelleri Schuts Bip 17.41
Melanthera nivea (L) Small 13.17
Oxalis latifolia (HBK) 11.70

Erechtites valeriannaefolia

(Wolf) DC. - 8.96
Panicum sp. 8.50
Xanthosoma robustum Schott 7.80
Spilantes ocumifolia (Lam) 6.77
Clidemia sp. 5.97
Solanum americanun Miller 5.67

5.02
Amaranthus hibridus 4. 77
Sesbania sp. 4,26
Dioscorea sp. 4,02
Lopezia racemosa Cav, 3.68
Cyperus rotundus 3.56
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO VALOR DE IMPORTANCIA

Commel inaceae Tinantia erecta 2.27
Compositae Conyza canadiensis 2.24
Compositae Gnaphalium americanum 2.13
Compositae Calinsoga urticaefolia (HBK) 1.95
Solanaceae Solanum Sp. 1.68
Convulvul aceae Ipomoea indica (Burn) Merril 1.45
Euphorbiaceae Euphorbia graminea dJacqg. 1.38
Leguminoceae Phaseoulus sp. 1.35
Campositae Veronia patens 1.27
Caryophillaceae Drymaria cordata 0.93
Gramineaceae Oplismenus burmani (Retz) Beauv. 0.53
Solanaceae Cestrum sp. 0.45
Scrophuleareaceae Calceolaria mexicana 0.434
Urticaceae Urera sp. 0.394
Passifloraceae Passiflora sp. 0.221
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