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vi
EVALUACION DE OPCIONES DE CONTROL TOMANDO COMO REFERENCIA
EL PERIODO CRITICO DE INTERFERENCIA DE MALEZAS EN EL

DE TOMATE (Licopersicum esculentum L.)

EN EL VALLE DE LA FRAGUA, IACAPA.

CONTROL OPTIONS EVALUATION, TAKING AS REFERENCE THE
CRITICAL PERIOD OF THE GRASS INTERFERENCE

IN THE GROWTH OF TOMATOE (Licopersicum esculentum L.)

IN THE VALLE DE LA FRAGUA, IACAPA.

RESUMEN

La presente investigacidn se llevd a cabo en el Valle de la
Fragua, en el departamento de Zacapa ctontando con un clima calido
SEeco, con una zona de vida bosque seco sub-tropical. El1 objetivo
fue evaluar diferentes opciones de control de malezas, en el

cultivo del tomate (Licopersicum esculentum L.) tomando como

referencia el periodo critico de interferencia, para poder
determinar la mejor opcidn & la gque el agricultor pueda optar, en
cuanto a su rendimiento como una buena alternativa
econamicamente.

Se utilizd un disedo en blogues al azar con 12 tratamientos
¥ 3 répeticinnEE, midiéndose ] efecto de los diferentes
tratamientos & través de las siguientes variables respuesta:

Rendimiento del fruto en ﬁEsn fresco en Kg/ha, biomasa de las
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vii

malezas en gramos de materia seca por metrof, porcentaje de
control de malezas, wvalor de importancia y andlisis economico
para cada tratamiento.

En base a las wvariables anteriores tenemos que los
tratamientos que presentaron los mejores rendimientos fueron 3
limpias, Metribuzin + Fenoxaprop-etil, y Pebulate, en resultado
de biomasa tenemos que fueron los mismos tratamientos gue
presentaron menor gramos de biomasa por metro?. E1 porcentaje de
control, tenemos gue los tratamientos gue presentaron un tcntful
aceptable en las 2 lecturas fueron: Alaclor, Metribuzin +
Fenoxaprop-etil v Pebulate.

En lo gue se refiere a valores de i;pnrtan:ia tenemos gque

las malezas gque presentaron mayor interferencia son: Cyperus

rotundus L, Polanisia viscosa L, Amaranthus spinosus L, Eleusine

indica.

Por Gltimo tenemos gue en el analisis econdmico, el
tratamiento gue presentd la mejor alternativa econtmica es el
Pebulate, observando los resultados obtenidos, se puede
recomendar: utilizar el herbicida Pebulate a razon de 6 litros

por hectarea.
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1. INTRODUCCION

La agricultura es un proceso dindmico y cambiante que exige
'la integraci6n de muchos factores, motivo por el cual las
innovaciones en la tecnologia empleada, hace necesaria la
realizacion de distintas prdécticas en €l manejo de los cultivos.

En Guatemala, el cultivo de hortalizas de clima calido ha
alcanzado gran importancia, dentro de estas, el Valle de la
Fragua en el departamento de Zacapa se ha convertido en una de
las principales zonas productoras del pais.

En esta zona ha adquirido mayor importancia para los

agricultores, el cultivo del tomate (Licopersicum esculentum L.)

vya que este cultivo representa actualmente una opcidn bastante
rentable. $Sin embargo, como cualquier cultivo, el tomate se ve
afectado por la presencia de plagas, enfermedades y malezas,
siendo necesario realizar investigaciones respecto a los
distintos factores que influven en su rendimiento, siendo las
malezas uno de los principales, puesto gue su control representa
entre un 10 y 15% sobre los costos de produccidn, ademas, las
malezas dificultan la cosecha y son huéspedes de plagas v
enfermedades.

Debido a la impﬁrtancia gue tiene el contrni de malezas en
su condicion de competidoras con el cultivo, se considerd
conveniente la realizacidn de la presente investigacidn, tomando

como base evaluaciones gque se han realizado en este campo, en las



cuales se ha determinado el periodo critico de interferencia de
malezas, asi como el diagndstico de las principales malezas que
predominan en el cultivo del tomate en el Valle de la Fragua,
evaluando para ello distintas opciones de control tomando como
referencia el periodo critico de interferencia determinado por
Oliva (24), de tal forma de poder encontrar una mejor opcidn para

los agricultores de la regidn.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo del tomate (Licopersicum esculentum L.)

constituye una de las hortalizas de mayor importancia para la
agricultura a nivel nacional: siendo una de las zonas
productoras de mayor importancia, el Valle de la Fragua en el
departamento de Zacapa.

Ern esta zona del pais se han desarrollado algunos cultivos
de exportacion que constituyen buenas upcinne; para el
agricultor. Sin embargo, se ha wvisto gue actualmente los
agricultores han afrontado problemas en la obtencion de los
contratos de siembra, restringiéndoles las facilidades obtenidas
en 2l pasado.

Por esta razén se han venido tomando como principal medio de
subsistencia los cultivos de consumo interno; siendo el tomate
una buena alternativa, dadas sus condiciones ideales para su
desarrollo.

Se tienen datos gue para el afro 1990 el distrito de riego de
dicho valle contd con un Area de siembra dedicada al tomate de
aproximadamente 1046 hectdreas y para el afno 1991 se incremento a
200 hectdreas. (3).

Ademis de gue estd adquiriende una demanda creciente en el
mercado internacional; especialmente en paises como: El
Salwvador, Beélgica, Estados Unidos, Francia, Inglaterra, Holanda,
Canada, Nicaragua y otros.

Los volumenes de exportacion para el afo B9 fueron de:

11,895,116 kilogramos y el valor de Q2,544.136.60 para el afo 70



fue de: 17,275,056 kilogramos con un valor de 012,384,318.99 (ver
apéndice 1) este es un indicador de la contribuciédn de este
cultivo a la economia nacional.

Ultimamente se han reportado en el valle, problemas con
.plagas y enfermedades, considerandose estas como el primcipal
problema a tratar, sin antes considerar las causas que ocasionan
la presencia de las mismas en el cultivo.

Las malezas son un factor en la producciéon agricola, gque el
productor generalmente no tnmg.en cuenta en el aumentoc de los
costos de produccién, a la hora de llevar a cabo un programa de
limpias periddicas, utilizando métodos tradicionales.

De acuerdo a algunos cdlculos gue se han realizado por parte
del Banco Nacional de Desarrollo Agricola (BANDESA), la inversion
en el manejo de malezas varia entre 10 y 15% con respecto a los
costos directoes. (10).

Anteriormente en la zona se llevd a cabo un estudio sobre
las principales malezas que interfieren con los cultivos en el
Valle de la Fragua, realizado por Ruiz E305, asi cﬁmm un estudio
donde se determind el periodo critico de interferencia de malezas
realizado por Oliva (29). Estos dos trabéjDE s& tomaron como
base para la realizacion de esta investigacién, la cual se basa
fundamentalmente en la evaluacidn de opciones de control de
malezas tomando como referencia el periodo critico de
interferencia, con el fin de obtener una buena alternativa para

el cultivo del tomate.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

Fod . GEMERALIDADES E IMPORTANCIA DEL CULTIVO

El tomate tuvo su origen en Am#rica Central y América del
Sur. Los nativos lo cultivaban antes gue llegaran los
conquistadores a América. En paises como Guatemala, México vy
Peru existen todavia variedades silvestres. Al resto del mundo
llegd el tomate en el siglo XVI y lo llamaron Tomatle
Americanorum, nombre que tiene su origen en la lengua azteca y de
este se origind el actual tomate. (14).

El tomate cultivado actualmente (Licopersicum esculentum L.)

probablemente se deriva de un ancestro en forma silvestre que sg
encuentra aun en los trdpicos de Centro América vy se conoce

comiunmente como tomatillo (L. esculentum var. ceraciforme).

Ambos pertenecen a la familia de las solanaceas (solanaceae) gue
incluye otras plantas comestibles domesticadas {chile, papa,
berenjena) poco domesticadas como el (mil tomate) no domesticadas
pero de uso tradicional {hierﬁé mora, vuelvete loco).

Pertenece a la familia de las Solandceas, la cual es de
facil reconocimiento en el campo, por ciertas caracteristicas
bﬂtan;cas, el género Lycopersicum presenta tallos herbaceos,
ramificados, hojas alternas, alargadas y dentadas, emiten fuerte
olor, flores de color amarillento agrupadas en infloresencia de
corimbos, semillas blancas y grisaceas, aplastadas de tamafo

uniforme y con una viabilidad de 2 a 3 afdos. Las plantas



dependiendo de la variedad pueden alcanzar una altura de 0.80 a
2.50 metros, el fruto es una baya de diferentes tamafos y formas.
(14).

El cultivo del tomate constituve una de las hortalizas de
mayor consumo en Guatemala v en todos los paises del mundo; (en
Guatemala se obtiene un rendimiento promedio de 32,500 kg.bhaq.)
(11) segun guia técnica de DIGESA (12), &1 clima en la zona
nororiental permite cultivar todo el aﬁo,'mientras gque
ultimamente se ha reportado que en algunos lugares del altiplano
se estd cosechando tomate en ciertos periodos del aro.

S T ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVOD

La diversidad de micro climas en los gue se cultiva el
tomate hace dificil una generalizacion de la fenologia del
cultivo. 5in embargo, se considera necesario la presentacion de
estadios de desarrollo, en condiciones de trdpico bajo riesgo.

La plantula de tomate se mantiene en el semillero de 20 a 25
dias. Luego del trasplante 21 tomate continua en su etapa
vegetativa por unos 30 a 35 dias y, & los 50 a 60 dias (30 a 35
dias después del trasplante se inicia la floracion}.

La etapa reproductiva, floracidn v fructificacion, se
extiende por unos 32 a 40 dias antes de la cosecha, la cual se
inicia a los &2 a 75 dias despueés del trasplante.

Bajo condiciones de buena nutricidon y buena sanidad del

 cultivo, se realizan hasta & © 7 cortes, segun la variedad,
durante un periodo de 20 a 25 dias. ﬁn resumen, para las

condiciones de produccidn mencionada, el ciclo del cultivo desde



la siembra hasta la cosecha (ultimo corte), oscila entre los B2 y

los 100 dias. (11).

3.1.3. GEMNERAL IDAD SOBRE MALEZAS

'3.1.3.1. Definicidn de Maleza:

Martinez (21), considera que una maleza puede ser definida
de diferentes maneras, segin la ciencia que la estudia. En
criterio agrondédmico se define como plantas no deseables, qgque
crecen en competencia con el cultivo. La ecologia dice gque no
hay malezas, botdnicamente se dice que la planta considerada como
maleza no se le ha dado la oportunidad de ser de alguna utilidad.

Robbins (27), indica que las malezas son plantas indeseables
que interfieren con la utilizacién de las tierras por el hombre
para un procesc especifico o bajo un punto de vista agricola.

Por lo tanto al relacionar malezas con el hombre, se llega a dos
aspectos que son:

= Un aspecto negativo: Que es la capacidad de competencia con
el cultivo de alto crédito, como los de exportacién.

= Un aspecto positivo: Se le puede cunsiderar como un aspecto
utilitario, esto por que algunas veces las malezas tienen un
valor alimenticin humano y animal, y otras se utilizan como
plantas medicinales.

Azurdia (2), indica que a muchas especies de planta se les
considera malezas cuando estorban o perjudican la produccidn
agricola o ganadera, pues disminuyen los rendimientos y calidad

de los productos de cultivos v forrajes.



3.1.3.2. Caracteristicas Importantes de las Malezas.

Las malezas son consideradas como enemigas de los cultivos,
es por esta razdn, que deben estudiarse en sus ciclos bidlﬁqi:ns
asi como las condiciones que favorecen a su crecimiento (1).

Fara poder llevar a cabo con satisfacciton el combate de las
malezas se ha de conocer su biologia reproductiva, la cual
subdivide a las malezas en tres tipos: Anuales, Rizomatosas y de
Arraigo.

Martinez (21), menciona las caracteristicas gue una maleza
ideal debe poseer y estas son: gran produccién de semillas, .
produccion de semillas bajo condiciones adversas, capacidad de
distribuirse ampliamente, periodos largos de latencia. E1 mismo
autor clasifica a las malezas en tres puntos de wista: Arvenses,
son las gque se desarrollan en 4reas agricolas, Ruderales, son las
que estan asociadas a las vias de comunicacion y las Piﬁneraa son
las que aparecen en areas desnudas, en donde se da la sucesion
subsecuente.

Por su morfologia las malezas se clasifican en tres tipos.

g Hoja Ancha: Malezas con hojas que poseen limbos bien
desarrollados, nervadura angular cuando son plantas
dicotiledédneas, v nervaduras nara;elas cuando son
monocotileddneas, se excluyen de este caso a las gramineas ¥y
Cyperaceas.

2 Hoja Angosta: Agui se presentan grupos bien definidos las
cyperaceas que presentan tallos huecos o 1lenos gue pueden ser de

forma cilindrica o triangular, aunque los mismos no son tabicados



o divididos, se colocan en tres direcciones respecto del tallo y
las flprEE son espiguillas formando frutos en aguenios.

Las graminéas gue presentan tallos huecos divididos por
nudos sus hojas se colocan en dos direcciones respecto al tallo y
las flores son de espigquilla, siendo sus frutos en cariopside.

3. Arbustivas: Plantas lefiosas o semi-lefiosas con altura menor
de cinco metros v cuvas ramificaciones salen de la base del
tallo.

Sl 3.3 Dafos gue Ocasionan las Malezas:

Martinez (21), menciona que el principal dafpo que causan las
malezas al cultive es la "“"INTERFERENCIA" ya gue las malezas
interfierén con el cultivo por: Espacio, Luz, Agua, Nutrientes,
Didxideo de Carbono.

Lépez Godinez (20), citando un manual de la FAD dice que los
dafios causados por malezas son:
= Crecimiento inferior, que resulta en rendimiento reducido a

causa de la competencia.
= Dificulta la receoleccion, de la cosecha.
= Deficiente calidad de los productos, y presencia de

impurezas.
- Mayor incidencia y diseminacidn de plagas y enfermedades.

- Obstruccion de canales de riego y desagile.

B.1.3.4 Competencia Entre Malezas y Cultivo:

La competencia entre plantas cultivadas y las malas hierbas

es un factor gue afecta la produccidn de cosechas utiles. §i las
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plantas cultivadas ocupan totalmente el suelo y son vigorosas
quedan excluidas las malezas o se retarda su desarrollo, en
cambio cuando la planta cultivada queda rala o carece de vigor,
las malezas se desarrollan facilmente. (19).

., Rojas (28), ba establecido los siguientEE principios de |
Ccompetencias,
a. La competencia es mas critica durante las primeras 3 a &

semanas de establecido el cultivo.

b. La competencia es mas . intensa entre especies afines.
€. El primer ocupante tiende a excluir a las otras especies.
d. _ Las especies recieén emergidas son potencialmente muy

peligrosas debido a gue se encuentran libres de enemigos

especificos.

.®.  En igualdad de circunstancias las especies mas peligrosas
son las gque producen mayor numero de semillas 'y las que -
tienen reproduccion vegetativa. , | = )

T En general las malezas son dominadas por la gestacion
perenne nativas !l =00 g,

AasE 1R j bl g &

Sl s e Importancia del Control de Malezas:

tSegun: Lopez (209 en datos recientes, los agricultores de
Guatemala gastan aproximadamente al afo, 31 millones de Quetzales
para el combate de malezas, de los cuales tentativamente 12
millones de quetrales corresponden 'a granos basicos y 19 millones

& cultivos. econdmicos.
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En los paises en vias de desarrollo, sdlo las pérdidas
anteriores vy posteriores a la tosecha provocadas por plagas,
enfermedades, malezas; se calcula del orden de 44% o mas, de la
produccidn real. (20).

Es importante considerar que mediante investigaciones
realizadas en diferentes paises en base a datos estadisticos de
varios decenios, se ha llegado a la conclusidn de que los tres
grupos de pestes agropecuarios: Insectos, enfermedades v malezasj;
las malezas ocasionan pérdidas equivalentes a case la suma de las

otras dos. (20).

Jal il it Erincipins en 1 Cual se Basa el Control de Malezas:

El control de malezas se basa fundamentalmente en el
principio de crear condiciones de ambiente y del suelo,
favorables al cultivo v no a la maleza. Esto conlleva a la
utilizacién de practica culturales. Este tipo de medida no
incluye pero tampoco excluye el empleo de herbicidas para
controlar malezas. (%).

De esta manera una preparacidn adecuada de la tierra antes
de ser sembrada sirve para el control de malezas (7).

FPara tener una mejor visidn se menciona Gnicamente =l meétodo
por competencia. Siendo este método uno de los mas baratos para
el agricultor. Dicho método se basa en la sobrevivencia por
aprovisionamiento. (7%

Segun Kligman (19), en los cultivos de hortalizas, en las
primeras 4 semanas de crecimiento se encuentra el periodo mas

importante en lo que se refiere a afectar la productividad del
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cultivo. 5i se permite que del control de malezas sobreviva unas
cuantas de ellas, estas podrian ser comparables a los causados
por una densa infestacidn de malezas. Por esta razdon sobre todo
en cultivos horticolas se debe programar el control de malezas en
un 1004, {1F).

Situn (33), citando a Furtick y Romanowski considera gue en
la actualidad el control de malezas debe ser integrado y que esta
forma de control merece un estudioc mas profundo. (33).

= Rl S Epoca Critica de Competencia de Malezas en los

Cultivos:

Un programa de control de malezas adecuado y econdmico
necesita considerar el periodo de mas competencia de las malezas,
Aunque esto cambia con las condiciones ambientales, la
disponibilidad de los factores de crecimiento, el cultive, su
densidad y el vigor de las malezas, se ha establecido qQE el
tiempo critico de competencia de los cultivos con las malezas
normalmente es entre los primeros 45 dias y en muchos casos entre
los 10 v los 30 dias. (&),

Fal .ol Meétodos de Control de Malezas:

La investigacion en cnmpﬂnenteé de control se ocupa de
estudiar estrategias y tacticas para la prevencidén y el control
de las malezas. Una estrategia es una meta fitosanitaria, que se
logra ante la amenaza de una plaga, prevencién y control de
malezas, mientras que las tacticas naturales o artificiales, son
las medidas que podemos utilizar para lograr la estrategia

planteada como objetivo. (2&4).
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Los metodos de control mas comunes son: labores culturales y
empleando guimicos. (27)%
Orantes (25), seRala los siguientes métodos de control de

Malezas:

4 [ Metodos mecanicos.

1.1 Arrangue a mano.

1.2 Arrangue a azadodn.

1.3 Labores con maquina.

1.4 Chapeo o corte.

1.5 Quema.

1.6 Asfixia con material inerte.

2% Metodos basados en la competencia y la produccidn de
cosechas.

S Metodos guimicos.

e e o Control Mecanico de Malezas:

El metodo mas econdmico para combatir con é&xito las malezas,
suele ser el empleo de labores solas o ﬁnmbinadas con la
produccidn de determinadas cosechas, el empleo de quimicos es
algunas veces un mal sustituto de las labores de cultivo
adecuadas. Para el Enntrol de las malezas, la mano de obra puede
ser el punto de partida principal en los paises menos

desarrcllados. (27).



14

3.1.3.10 Control Buimico de Malezas:

El control Quimico de malezas ha llegado a constituir una
fase importante en la agricultura moderna; presenta ventajas
sobre: seguridad, amplitud, v oportunidad de control.

La National Academy of Sciences (23), describe ventajas que
s@ pueden obtener con el usc de herbicidas.

1. Los herbicidas se pueden aplicar en plantas nocivas
presentes en los cultivos en hileras en los que seria imposible
las labores de escarda.

2. La competencia de las plantas nocivas durante las primeras
fases de crecimiento del cultivo producen mavores pérdidas de
rendimiento.

Ta A menudo las labores de escarda lesionan al sistema radical
de las plantas cultivadas, v también su follaje. Los herbicidas
selectivos disminuyen la necesidad de estas labores.

4. Los herbicidas disminuven los efectos destructores de la
labranza en la estructura del suelo, pues disminuye la necesidad
de labores.

< A menudo la erosidn en huertos de frutales y otros cultivos
perennes, se puede impedir utilizando una cubierta de césped, gue
con la aplica;ién de herbicidas, reduce la competencia de las
plantas nocivas.

&. .Huchas especies perennes de plantas nocivas herbaceas vy
arbustivas no se pueden combatir con eficacia mediante labores
manuales, a pesar de gue son susceptibles al control mediante

herbicidas.
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Segun Marzzocca (22), no existe un herbicida totalmente
selectivo va que siempre la poblacidn gue se presenta en los
campos agricolas es bastante compleja y algunas de ellas resultan

a veces resistentes a los herbicidas.

3.1.3.11 Selectividad de los Herbicidas:

La selectividad bioquimica de algunos herbicidas se basa en
la variacidn de la tolerancia de las células de las plantas a los
preparados qQuimicos toxicos, permitiendo asi la destruccion de
las malezas susceptibles dentro de los cultivos tolerantes, sin
gue estos reciban dafo alguno. (27).

Luego que el herbicida ha entrado en la planta debe avanzar
hasta llegar a un punto metabdlico critico y desbaratar procesos
vegetales esenciales. En conclusidn la selectividad de un
herbicida dependera de la dosis y la especie vegetal, de la edad

de la planta v de su wvigor. (4).

3.2 MARCO REFERENCIAL

Sudal Descripcion del Area de Estudio.

La investigacidn se realizd en el Valle de la Fragua, en el
departamento de Zacapa. Esta localizado en el municipio de
Zacapa ubicado a 1446 kildmetros de la ciudad capital.

Se encuentra en las coordenadas de 14 57°'5" dE latitud Norte
y de 89 32°5" Longitud Oeste. Cuenta con una altitud de 230

metros sobre el nivel del mar. (B8).
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El clima de la regidn corresponde al cadlido seco, con una
precipitacidn pluwvial que oscila entre los 500 = &00 mm anuales,
la temperatura media anual varia entre 24 C a 26.8 C.

Segun la clasificacidn de los suelos realizada por Simmons,
Tarano v Pinto, los suelos del area pértnne:en a los valles no
diferenciados, poco profundos, sobre relieve escarpado,
correspondiendo el area del estudio a los suelos de la serie

Chicai. (32).

L Material Experimental:

El material experimental gue se utilizd es el hibrido
Zenith, material gue presenta cierta tolerancia al virus del
acolochamiento vy que esta siendo utilizado por la mayoria de
égricultmr&s de la zona.

ZENITH, es un hibrido el cual forma bien sus frutos bajo
diversas condiciones de temperatura. Tienen una planta muy
vigorosa, del tamafo mediano largo, y es resistente a Vericillum,
Fusarium raza 1 y 2 Alternaria alternata, Stemphyllium, nematodos
nodulares y peca bacteriana; haciendo qué_Ee reduzca el uso de
nematicidas. ZENITH puede ser cosechado a los 1235 dias después
que emerge (31).

Los procesadores también usan Zenith para producir salsa,

pasta y jugo de tomate de alta calidad.
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Cuadro 1. Caracteristicas de Importancia del Hibrido Zenith
Earatteriﬁtica . Descripcidn

Dias de Madurez 125

Peso de un Fruto 2.8 gr - 79 gr
Forma del Fruto Peré

Viscocidad Relativa Mediana

% de 5o0lidos Sclubles 3.4 a 6.2
Fructificacidn Concentrada

Tamafic de la Planta Mediano

Habito de Crecimiento . Determinado
Observaciones Planta muy wvigorosa

FUENTE: SEMECA, Semillas Mejoradas de Centro América, 1991.

g T Relacidn con Otros Trabajos:

Con anterioridad se han realizado estudios para determinar
el periodo critico de interferencia que ejercen las malezas sobre
los cultivos. Gitan (33), coﬁ&]uye gue el periodo critico de
interferencia de malezas en el cultivo del tomate en la regién de
Barcenas Villa Nﬁeva, estd entre los 35 y 70 dias después del
trasplante v el punto critico de interferencia se establecit a
los 47 dias de iniciado el ciclo del cultivo en el terreno
definitivo, ademds gque las especies de malezas gue mas
frecuenfemente interfieren con el cultivo, en base a su valor de

importancia son: Portulaca oleracea, Eragrostis lugens y Tithonia

r i ia.



l8

Oliva (24), concluyd que el periodo critico de interferencia
de malezas y tomate en la regidn de Rio Hondo, Zacapa, esta
comprendido después del trasplante entre los 23 y &% dias, y el
punto critico se encuentra a los 48 dias. Las especies de

malezas que mas interfieren con el cultivo son: Amaranthus

spinosus, Sorghun halapense, Melampodium divaricatum, Sida acuta

y Ciperus rotundus. Galdamez (8), concluye que el periodo de
competencia maleza-cultivo en el meldn en el Valle de la Fragua,
Zacapa, estad comprendido entre los 19 vy 42 dias de iniciado el
ciclo del cultive v el punto critico se encuentra a los 27 dias;

las malezas con mayor valor de importancia son: Echinocloa

colonum, Cassia sp. ¥ Cynodon dactvlon L.

Ruiz, (29) en evaluacidn de opciones para control de malezas
en tomate en base al periodo critico concluye gque el mejor
tratamiento quimico resultd ser con: Metribuzin con dosis de 0.89
Lts. por hectdreas aplicado en post emergencia v 3 limpias
efectuadas a los 31, 42 v &3 dias después del trasplante.

En otro estudio realizado en afo 91 por Ruiz (30) sobre
diagnostico sobre las malezas en hortalizas de clima calido en el
Valle de la Fragua, Zacapa. Se repo?tan las principales malezas
por cultivo (Principales Hortalizas el Valle de la Fragua) entre
los cuales se incluye el tomate, teniéndose que para este cultivo

las principales malezas presentes son:
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Cuadro 2. Diagnostico de las principales malezas en el cultivo
del tomate (Lycopersicum Esculentum L.) Valle de la Fragua Zacapa
1,9%%,

Malezas Frecuencia Promedio
Ciperus rotundus L. 74%
Portulaca oleracea 45%
Polanisia viscosa L. 40%
Boerhavia erecta L. ! 29%
Amarantus spinosus L. 29%
Sida acuta burn. 20%
Commelina erecta L. 20%
Leptochloa filiformes . 200
Melampodium divaricatum 1&%
Malachra alceifolia 1&%
Kalstroenia maxima L. 15%
Echinochola colonum L. 15%
Digitaria argillanaceae I 11%
Phyllamthus compresaus 11%
Corchus orinosensis . =¥ 4
Euphorbia hirta L. &%

FUENTE: Ruiz Wong (30}

3.2.4 Caracteristicas de los productos. {HERBICIDAS)
3:2.4.1 a. Nombre Técnico: Metribuzin (5)

b. Modo de Accidn: Es un herbicida selectivo gque



3.2.4.2

& .
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se distingue por su buen efecto contra malezas de
hoja ancha v gramineas. Actua por las raices ¥y
por las hojas, condicidn que lo hace apropiado
tanto para tratamiento pre-emergentes como post-
emergentes.
Sustancia activa: Metribuzin.
Fdrmula estructural:

o

L N
B

Formulacidn y presentaﬁiﬂn: Suspensidn

(CH ) cC

concentrada.

Nombre Técnico: Fenoxaprop-etil (135)
Modo de Accidn: Posee una accion sistematica y
de contacto. Por su modo de accidn reduce el

crecimiento de las malezas gramineas, el cual se
detiene a los 2-3 dias a partir del momento de
aplicacidn ¥ va no forman nuevas raicesj luego
aparecen las manchas clordticas, estas s necrosan
y los tejidos meristematicos son afectados lo gque

provoca finalmente la muerte de la planta.
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& Sustancia activa:
Etil 2 4 (&-cloro=-2-benzoxazoli-oxil) -

fenoxipropianatu.

. Formula estructural:
M ET o
o
'3 R, 5 = .0 F —C —0 —C —-F%
Cl o H
. Formulacidn y presentacion: Concentrado

emulsionable.

2.2.4.3 aid Nombre Técnico: Glyfosato (34)
b. Sustancia activa: N- (phosphonomethyl) glycine.
{lsopropylamine salt)

[ il Formula estructural:

o o

f I

OH-C-CH -NH-CH -P-0OM
€ 2 I

oH
d. Formulacion v presentacitn: Solucidn soluble.
e. Modo de accion: glyfnéatn es un herbicida de post-

emergencia, dirigida, controla malezas de hoja

ancha % gramineas.
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Mombre Técnico: Alaclor (34)
Modo de accitn: Alaclor es absorbideo por las
semillas de las malezas en proceso de germinaciﬁn,
impidiendo asi su crecimiento. Puede aplicarse
dentro de los 5 dias antes de la siembre del
cultivo, sin embargo, para lograr un periocdo de
control mas léFgu, puede aplicarlo despues de la
siembra, pero siempre antes que emerjan las
malezas, ya gue una vez emergidas lazo pierde su
efecto.
Sustancia activa: s— Chloro- 2',4' - diethyl-N-
(methoxymethyl) acetanilide

Formula estructural:

ki
EﬂL _-_EH3
Formulacion y presentacion: Concentrado

emulsificable.

NMombre Técnico: Paracuat. (18)
Modo de Accidn: Controla malezas gramineas, como

malezas de hojas anchas; es un herbicida post-
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emergente. Aplicarse en malezas que no tengan mas
de 15cms. de altura, procurando que la solucion

asperjada no caiga sobre los cultivos a tratar.

Sustancia activa: (Sal 1, L Dimetil 4, 4-
Bipiridilo dicloruro)

Formula estructural:

CH3 -N /_ﬂ\ th',/"— \
\-—-——-/ \\\____/N# —~CH 3

Formulacién ¥ Presentacion Liquido emulsificable.

Mombre Técnico: Pebulate. (17}

Modo de Acciédn: Pebulate es un herbicida
tiocarbamato, ﬁelectivn aplicado en pre-siembra,
post-siembra y al suelo incorporado. BSelectivo
para los cultivos de tabaco v tomate, indicado
para el control de malezas gramineas de hoja
ancha. Es absorvido por las raicillas de las
malezas en germinacidén, paralizando el desarrollo
de tallos vy raices, no actua sobre malezas

emergidas.
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[ =1 Sustancia activa: 5§- propil butil tiocarbamato.

d. Féarmula estructural:

I-“_D
z

E'.I-"E —Ci—_ll —E‘-!:ll 5

2. Formulacidn v Presentacidn. Liguido concentrado

emulsionable.

e Descripcion de los Tratamientos

Los tratamientos mecanicos fueron determinados de acuerdo a
los resultados obtenidos por Oliva (24), en su estudio para
determinar el periodo critico de interferencia de malezas en el
cultivo del tomate, (L. sculentum L.) en la regidn de Rio Hondo,
Zacapa y encontrandose este, entre los 23 y &9 dias después del
trasplante. Conociéndose el peripodo critico de interferencia se
determind que los tratamientos mecanicos o limpias coincidieran
dentro del mismo.

En lo gque se refiere a los tratamientos con malezas todo el
ciclo del cultive {(CMTC) v sin malezas todo el ciclo del cultivo
(SMTC) se consideraron de mucha importancia, yva que el
tratamiento (CMTC) permitid cuantificar la reduccidon en el
rendimiento gque ocasionan las malezas cuando se encuentran

presentes en todo el ciclo del cultivo comparado con la ausencia



de malezas causada por £l efecto de los otros tratamientos

(Quimicos y mecanicos) en e] periodo de control de los mismos.

Los criterios para la seleccitn de herbicidas

siguientes:

al

b)

Las dosis de los productos guimicos fueron determinadas en

Conocimiento de las principales malezas; para ello se
consultd el estudio de Ruiz (30) el cual describe las

principales malezas en el cultivo del tomate en el

Valle de la Fragua, Zacapa; conociendo esto se

fueron los

25

seleccionaron dentro de una diversa gama de herbicidas

lps gue se consideraron podrian ejercer un mejor

control de esas malezas.

Luego, dentro de los productos quimicos se trato de

incluir dos diferentes opciones en base al tiempo de

aplicacidon (Pre y Post-emergentes).

base a las recomendaciones de las casas comerciales.

El

25 dias

de 1.42

La

testigo del agricultor consistid én 2 limpias, a los 10 ¥y

después del trasplante y aplicar Metribuzin a una dosis

Lt/Ha a los 45 dias despues del tFasplantE.

descripcidn de los diferentes tratamientos evaluados

pueden consultarse en el cuadro 3.

PROPILDAT OF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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Cuadro 3. Descripcidn de los Tratamientos Evaluados en el Control de Malezas en el

Cultivo del Tomate {Licopersicus esculentus L.) en el Valle de la Fragua,
lacapa. 1992,

No. Tipo Descripcidn
A. Buimico Mosbre Comercial Noabre Técnico Dosis Epoca de Aplicacidn
1. Sencor Metribuzin 0.85 Lts/ha Pre-emergencia
2. Lazo Alaclor 3 Lts/ha Pre-esergencia
3 Tillam Pebulate & Lts/ha Pre-esergencia
i, Rival Glyfosato 2.5 Lbs/ha Post-esergencia
- Gramoxone Paracuat 3 Lts/ha Post-esergencia
b. Sencor ¢ Furore {Metribuzin) 0.425 Lts/ha  Post-esergencia
{Fenoxaprop-etil)] 0.425 Lts/ha  Post-esergencia
B. Mecdnico Nosbre No. de Lispias Epoca de Aplicacidn
B 1 Tres limpias 3 21, 42 y &3 DOTH
B. Dos limpias 2 2l y 49 DOTY
b Una limpia 1 LE R
10, Testigo Absoluto {con malezas todo el ciclo del cultivo)
5 i Testigo Mecinico (sin malezas durante todo el ciclo del cultivo)
12. Testigo Agricultor (limpia + control guimico)

DDTx = Dias dEEpuéE del trasplante
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4. OBJETIVOS

GENERAL :
Evaluar diferentes opciones de control de malezas en el

cultivo del tomate (Licopersicum esculentum L.) tomando como

referencia el periodo critico de interferencia cultivo-maleza

bajo las condiciones del Valle de la Fragua, Zacapa.

ESPECIFICOS:

5 Determinar cuales de los tratamientos a evaluar

produce mejores rendimientos en el cultivo del tomate.

2. Determinar el tratamiento gque presente una mejor

alternativa econdmica para el agricultor.

me Determinar el wvalor de importancia de las malezas

gue interfieren en el cultivo del tomate.



malezas

2. Al

malezas
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5. HIPOTESIS

menos uno de los tratamientos a evaluar en el control de

prnduce rendimientos diferentes gue los demas.

menos uno de los tratamientos a evaluar en el control de

presenta una mejor alternativa econtmica para el

agricultor.
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6. METODOLDGIA

6.1 Diselo experimental:

FPara la realizacién del presente estudio, se utilizdé un
disefic en blogues al aézar, con 12 tratamientos y 3 repeticiones.

El tamafo de la parcela bruta fue de 23.4 metros
cuadrados (4.5 % 5.2 mt) se realizaron 5 surcos de 5.2 metros de
largo. La parcela neta constd de 11.88 metros cuadrados (2.7"%
4.4 mt) se tomaron 3 surcos y se dejaron 0.4 metros a cada lado
de las cab;ceraﬁ, dejando un espacioc o calle de 1 metro entre
blogues. El area total del ensayo fue de 954.4 metros cuadrados.
£.2 Modelo estadistico:

El modelo estadistico que corresponde al disefdo de

blogues al azar, es el siguiente:

Ydde = U Tde oo B ol Bied
de donde:
¥Yij = Variable respuesta observada en el

blogiie i con el tratamiento j.

u = Efecto de la media general.

Bi = Efecto del i-ésimo bloque.

Ti = Efecto de j—ésimo blogue.

Eij = Error experimental asociado al i-ésimo

tratamiento v al j-é#simo blogue.
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.3 Manejo del experimento

El experimento fue realizado con practicas culturales y
condiciones de la region de donde se establecid.
4£.3.1 Elaboracidn de semilleros.

Para establecer semilleros se elabord un tablén de 10
metros de largo por 1.20 de ancho v 0.20 metros de alto. Antes
de la siembra se procedid a desinfectar el suelo con bromuro de
metilo a razdn de 580 Grs. por cada 10 metros lineales de
camellon, v a los 4 dias se procedid a la respectiva aireacion y
un dia después a la siembra con el hibrido Zenith material de
gran aceptacidn en la zona. La siembra se llevd a cabo
realizando la postura de semilla una por una para un mejor
aprovechamiento de la misma. Luego de germinada la semilla, se
llevd un control preventivo de plagas y enfermedades, realizando
los controles con productos como: Metamidophos a razon de 0.75
Lts/ha; el control de enfermedades principalmente tizones con
Benomil a razdn de 25cc por cada 20 litros de agua.

&.3.2 Preparacion del terreno:

La preparacion del terreno se llevd a cabo con una pasada de
arado y dos pasadas de rastra, para luego realizar el respectivo
surgueo para la plantacion definitiva.

&.3.3 Trazo de parcelas:
Se llevd a cabo tomando la orientacion de la pendiente,

utilizando para ello estaca y rafia.
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&£.3.4 Trasplante:

Este se llevd a cabo a las 3 semanas despues de germinadas
las plantas, se aplicd un riego antes del trasplante realizandolo
por la mafana y trasplantando por la tarde.

&.3.3 Desinfeccidn del suelo:

Este se llevd a cabo 8 dias después del trasplante
aplicandolo en bandas laterales sobre el surca, para que con la
labor de aporque se incorpore_.al suelo, en el caso de los
tratamientos pre-emergentes se realiz¢ antes de la siembra. EIl
producto a utilizar es el Carbofurano {(Furadan) en proporcion de
20 kilogramos por hectéarea.

&.3.6 Fertilizacidn:

Esta se llevd a cabo segun andlisis del laboratorio de
suelos del ICTA, pero realizandolo en la misma forma que utilizan
en la zona, se aplicaron 545 kg/ha de 15-15-15 a los 10 dias
despues del trasplante vy luego a los 30 dias después del
trasplante se aplicod 134.346 kg/ha de 446-0-0.

68.3.7 Control de plagas y enfermedades

Para el control de enfermedades, se aplicé al inicio de la
cosecha, productos preventivos como mancozeb + cobre metalico,
aplicaciones con Propineb en los primeros desarrollos del
cultivo, por la época de lluvia fue necesario aplicar fungicidas
curativos como: Metaloxil.

Para el control de plagas y enfermedades se realizaron

aplicaciones con metamidophos y ciflothrin, asi como el
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fenopropathrin, para el periodo de cosecha el control del gusano
del fruto se llevaron a cabo aplicaciones con Bacillus
Thrigiensis.

6.3.8 Controcl de malezas:

El control de malezas se realizd segun los tratamientos
evaluados, él control mecanico se llevd a cabo de acuerdo a la
tecnologia propia de la regiédn. La aplicacién de productos
quimicos (herbicidas) se procedid a hacerla utilizando bomba de
mochila de 15 litros con boguilla 8003.
£.3.9 Riego:

Este se practicod con intervalos de cada 7 dias utilizando el
sistema de la region (riego por surco).

6.3.10 Cosechas

Esta se realizd seguin la maduracion de los frutnst
cuantificandelos en Kg/ha, unicamente en la produccion de la
parcela neta. .

.4 Variable Respuesta
&.4.1 Rendimiento: af

Como el objetivo de la investigacién en su desarrollo fue de
llegar a la cosecha del producto, se procedid a cosechar en cada
parcela neta de cada tratamiento, el peso fresco de frutas se
cuantificod en Kg/ha.
4L.4.2 Biomasa

Esta variable se determind en gramos de madera seca por
metro cuadrado de las malezas presentes en el experimento,

realizandose en cada una de las repeticiones de cada tratamiento.
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Esta medicidn se llevd a cabo al final de la cosecha,
tomando un area de un metro cuadrado. En cada unidad
experimental se recolectd a todas las malezas presentes
determinandose el peso fresco de los tratamientos, posteriormente
se secaron las muestras determindndose su peso seco en gramos de
materia seca por metro cuadrado.

6.4.3 Porcentaje de Control:

El control de malezas por parte de los tratamientos
evaluados, se realizd en forma cualitativa, calculando en forma
visual la densidad de las malezas controladas.

En cada parcela se hicieron dos lecturas a los 3o v 40 dias
despues del trasplante, determindndose el porcentaje de control
que ejercieron, comparando la densidad de las malezas en la
parcela tratada con el testigo absoluto.

El control se evalud de acuerdo & la escala propuesta por la
Asociacidn Latinoamericana, citada por Zaparolli i35}.

A continuacidn se presenta la escala de control propuesta
por la asociaciédn latinoamericana en lo que se refiere al

percentaje de control.

% de Control : Denominacién del Control
e 40 MNinguno o pobre
4] w—— &0 Regular

bl ——=——— 70 y Suficiente

71 fsea—ia 80 Bueno

Bl —===-= 0 Muy bueno

@1 ———— 100 Excelente
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&.4.4 Valogr de Importancia:

El valor de importancia es la suma de lo=s valores de
densidad, frecuencia y cobertura de cada especie y se le
. considera como un excelente parametro indicador de las especies

importantes en un Area dada.

VI = D'+ B = Fr

VI = Valor de Importancia
Dr = Densidad Relativa

Cr = Cobertura Relativa
Fr = Frecuencia Relativa

Fr = Frecuencia de una SP
¥ 100

Frecuencia de todas las SP

Cr = Cobertura de una SP

X 100
Cobertura de todas las SP

Dr = MNamero de individuos de una SP
X 100

Total de Individuos

Se tomaron muestras aleatorias de 1 metro cuadrado, lanzando
un cuadro de madera de 1 metro cuadrado, dentro de & parcelas que
presentaban mas malezas en cada lectura.

Para determinar la frecuencia real se cuantificod el numero
de muestras en las gue cada especie se presentd.

La densidad real se encontrd cuantificando el numero de
plantas de cada especie dentro del marco. para establecer la

cobertura real de cada especie se calculd cuanto de area.cubria
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cada maleza en %. Los muestreos se realizaron a los 3o y 60 dias
después del trasplante, determindndose el valor de importancia de
cada maleza en el area experimental.

&.4.5 Tasa Marginal de Retorno:

Para cada tratamiento evaluado, se determino el costo
variable, con este y el ingreso bruto por diferencia se calculo
el ingreso neto, luego con el ingreso neto y el costo total
variable de cada tratamiento se realizd el analisis de
dominancia, el cual se efectud ordenando primero los tratamientos
de mayores a menores. Luego se procede a realizar el analisis;
el cual se dice que un tratamiento es dominado cuando su costo es
mayor v su rendimiento menor, comparado con el tratamiento
anterior.

A& continuacion se procede a sacar todos los tratamientos que
salieron no dominados, se les procede a realizar El analisis de
tasa marginal de retorno, el cual es el beneficio neto marginal
{aumento de beneficios netos) dividido por el costo marginal
(aumento de los costos que varian), expresado en porcentaje. EI

calculo en base a la fodrmula es la siguiente:

TMR = IM
CHM

Donde: THMR Tasa Marginal de Retorno

IM Beneficio Neto Marginal (Ingreso Marginal)

]

cH Costo Marginal
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b.3 Analisis de la Informacidn:

A los datos de rendimiento en kg/ha y biomasa, se les
realizd un andlisis de varianza (ANDEVA), existiendo diferencias
altamente significativas para las dos wvariables. En cuanto a
tratamientos, se procedit a realizar una prueba de medias Tukey
para cada wvariable. Se elabord para cada variable una grafica de
barras para un mejor entendimiento de los resultados.

FPara el control de malezas por parte de cada uno de los
tratamientos evaluados, se realizd en forma cualitativa,
calculado en forma visual, la densidad de las malezas
controladas. En cada wnidad experimental se hicieron
evaluaciones a los 30 y 40 dias después del trasplante,
determinandose el porcentaje de control gue hubo donde se compard
la densidad de malezas en la parcela tratada, con el testigo
absoluto (CMTC)}. El1 control se evalut de acuerdo a la escala
propuesta por la Asociacidn Latinoamericana citada por Zaparolli
{33).

Los valores de importancia se tomaron en base a la
metodologia propuesta anteriormente, describiendo las malezas gque
mayor interferencia tuvieron en el cultivo.

Para el caso del analisis econdmico se procedid a efectuarlo

por medio de la tasa marginal de retorno.
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Cuadro 4.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
dimiento:
En &l cuadro 4, se presentan los resultados obtenidos
mos por hectarea (kg/ha) en cada una de las unidades
ales del experimento, repar£andn los resultados de
o por blogque, con esos datos se procedid a efectuar el
e varianza.

Rendimiento en Kg/ha en el cultivo del tomate
(Licopersicum esculentum L.) bajo diferentes

tratamientos, de control Eg-malezas, en el Valle de la
Fragua, Zacapa, 19%92.

BLOAUE BLOQUE BLOAUE MEDIA
TRATAMIENTOS I II I1I X

Metribuzin 16557.30 17532.46 17337 .66 17142.47
Alaclor 20454. 59 21350.64 21477 .92 21094.37
Pebulate 237646.22 2438% .40 23688.31 23942.04
Glyfosato 14842.98 15389.40 15116.88 15116.4%
Paracuat 12077.91 11298.70 114610.38 11562.33
Matribuzin + :
Fenoxaprop-etil 25324.67 2916%7.73 25517.48 23337.96
3 Limpias 246688.31 26337 .66 25948.05 24324.67
2 Limpias 14500.71 12857.14 13090.91 13482.92
1 Limpia B766.22 B181.8B1 7831.17 B259.73
CHTC 3701.30 4090.90 4324.467 4p3B8.94
smTC 27662.32 27428.57 27974.03 27488.31

Testigo del

Agri. 2454%5.44 24779.21 25090.91 24805.1%
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Con base en los resultados de rendimiento en cada
tratamiento, que se reportaron en el cuadro anterior se procedid
a la realizacidn del analisis de wvarianza {ANDEVA) el cual se

reporta en el cuadro siguiente.

Cuadro 5. Resultados del Analisis de Varianza del rendimiento en
Kg/ha en el cultivo del tomate (Lycopersicum esculentum
L.) bajo diferentes tratamientos, en el Valle de la
Fragua, Zacapa. 1992.

F.v G.L SE C.H F-E 5IG.
BLOQUES 2 40946.00

TRATAMIENTOS 11 2000932000.00 1B81702%900.00 B39.003 ++
ERROR 22 47645672 .00 214574.00

TOTAL 35 2005701000.00Q

C.V. = 2.5512%

++ = Diferencias altamente significatiwvas

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza para el
rendimiento en Kg/ha del cuadro anterior, se puede observar que
existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos evaluados, lo cual nos indica que el menos uno de
los £FatamiEHtDE produce diferente rendimiento estadisticamente,
por lo gue se procedid a realizar una prueba de medias TUKEY al
34 para comprobar lo anterior, los resultados se presentan en el

cuadro 3.



39

Cuadro &. Prueba de Tukey para el Rendimiento de Tomate en Kg/ha
ern el Valle de la Fragua, Zacapa, 1992.

Tratamientos Kg/ha Tukey al 54
SMTC 274688.31 a
3 Limpias 26324 .67 ab

Metribuzin +

Fenoxaprop=etil 25337 .94 b

Testigo del agricultor 24808.19 : c
Pebulate 2394B.05 d
Alaclor 21094 .37 : e
Metribuzin 17142.48 i3
Elifusatﬁ 15114.49 g

2 Limpias 13482.92 h
Paracuat 116462,.33 i

l Limpia B259.73 3
EMTC 4038.957 ke

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

Segun los resultados de la prueba de medias TUKEY, nos
muestra gue estadisticamente no existen diferencias en cuanto a
los tratamientos sin malezas todo el ciclo del cultivo con 3
limpias, sinndﬁ estos tratamientos que reportan el mayor
rendimiento, también segun la prueba de medias nos reporta que no
existen diferencias entre los tratamientos 3 limpias y metribuzin

+ fenoxaprop-etil a nivel estadistico.
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Luego aparece el tratamiento testigo del agricultor el cual
reporta ser estadisticamente diferente en relacion a los
anteriores. El comportamiento de los demas tratamientos nos
indica que existe una diferencia entre cada uno de ellos a nivel
.Estadisticc, en lo que se refiere a la variable rendimiento.

En conclusidn segun los resultados de la prueba de TUKEY ,
podemos obserwvar gue stlo los primeros tratamientos i;HTE, 3
limpias) (3 limpias, Metrobuzin + fenoxaprop-etil) indican ser
estadisticamente igual, los ngrag nueve tratamientos reportan
diferencia en el rendimiento en cuanto al control de malezas que
se les aplicd respectivamente.

Para tener una mejor visualizacion del comportamiento del
rendimiento de cada uno de los tratamientos se presenta una
grafica de barras, en la cual se muestfa gue los tratamientos:
Sin malezas todo el ciclo del cultivo, 3 limpias, Metribuzin +
Fenoxaprop-etil, Pebulate, Testigo del Agricultor y Alaclor
reportan rendimientos en un rango parecido, aungue como ya se

observd reportan diferencias a nivel estadistico.
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7.2 Biomasa. {(Gramos de materia seca/metro? )

Los resultados de Biomasa en Grs/mt2, se reportan en el
cuadro &, indicandose el peso gue reporta cada tratamiento en
cada blogue de la investigacidn realizada.

Cuadro &. Resultado de Biomasa de Malezas en Gramos de Materia

Seca/metro? en el Cultivo del Tomate, en el Valle de la
Fragua, Zacapa, 1992.

BLOGUE BLOQUE BLOGUE MEDIA
TRATAMIENTO I I1 I11 X
Metribuzin 55.8 49.586 53.4 D2.93
Alaclor 45.46 40.4 44.7 43 .63
Pebulate 5 33.8 29.8 32.97
Glyvfosato &5.0 b£6.0 &2.8 &7 .23
Faracuat 70.6 75.6 b P 75.30
Metribuzin + .
Fenaoxaprop—-etil 30.8 31.4 32.7 31.463
3 Limpias 24 .3 20.9 19.39 21 .37
2 Limpias &H0. 5 &4 .4 &6.7 &3.87
1 Limpia 80.5  84.7 79.6 B1.60
LM ToE IRa.S5 215.4 205.0 205.30
s M T -1 &.0 H.l b.27
Testigo Agricul tor 21.0 25.0 22.0 23.00

Con los resultados de Biomasa en gramos de materia

seca/metro? que se obtuvieron por tratamiento, en cada unidad
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experimental se procedid a realizar un analisis de wvarianza para

verificar si existen diferencias en su pesoj

reportan en cuadro 7.

los resultados se

Cuadro 7. Analisie de Varianza para la Biomasa en Bramos de
Materia Seca por Metro Cuadrado (Gr/mt?2) de las Malezas

en el Valle de la Fragua,

lacapa, 1992.

F.V., GLE. 2. C.M. F.C. Sig.
BLORUES 2 2989

TRATAMIENTOS 11 88340.12 B030.92 525.187 ++
ERROR 22 3346.41 15.292

TOTAL 35 88702.43

E.V. = &.65%

2 = Diferencias altamente significativas.

Segun resultados del andlisis de varianza,

reportan gue

entre los tratamientos evaluados existen diferencias altamente

significativas.

medias TUKEY al 5% de probabilidad.

Por lo que se procedid a realizar una prueba de

Los resultados aparecen en £l cuadro B.
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Cuadro 8. Prueba de TUKEY para la Biomasa en gramos de materia
seca/metro? en el Valle de la Fragua, Zacapa. 1992.

TRATAMIENTO X DE BIOMASA TUKEY AL 5%
~EmTC 205.300 &

1 Limpia 81.600 b
Faracuat 79.317 bc
Clyfosato &7 .230 c

2 Limpias 4£3.883 cd
Metribuzin 52.950 . de
Alaclor 43.673 ef
Pebulate 32.973 f

Metribuzin +

Fenoxaprop-etil 31.5633 g
Testigo del Agri. 23.000 g
3 Limpias 21.583 =}
B Tl &.267 1

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

Segun el resultado del valor pramedip de biomasa, muestra que
como era de esperarse el tratamiento con malezas todo el ciclo
del cultivo presenta el mayor peso, debido a gue no se realizo
ningun tipo de control, comportandose estadisticamente diferente
en relacidn a los tratamientos que se les practice algun tipo de
control. En seguida aparecen los tratamientos de limpia y
Paracuat gue estadisticamente son iguales, luego aparece otro

grupo de tratamientos que no muestran diferencias a nivel
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estadistico segun prueba de TUKEY, los cuales son: Paracuat,
Glyfosato v 2 Limpias.

Los tratamientos 2 Limpias ¥ el tratamiento Metribuzin
reportan ser estadisticamente iguales.

Le siguen los tratamientos: Metribuzin y Alaclor que no
presentan diferencias estadisticamente. Los tratamientos
Pebulate ¥ Alaclor, reportan ser iguales estadisticamente.
Aparecen pnsferiurmente un grupoc de tratamientos gue no presentan
diferencias estadicticas, es decir gque a nivel estadistico se
consideran iguales en esta variable estudiada estos son:
Metribuzin + Fenoxaprop-etil, Testigo del Agricultor y 3 Limpias,
dejando por Gltimo como tratamiento gue reporta ser diferente a
los demads con menor cantidad de biomasa sin malezas todo el ciclo
del cultivo. Segun la forma como se comportaron los datos de
biomasa solo los tratamientos S.M.T.C. y C.M.T.C. tienen datos en
extremos de valores maximos y minimos, mientras gque el intervalo
de los otros tratamientos se encuentra entre un peso de 20 y 80
gramos.

Como complemento a esta variable se tiene una grafica de
barras en la cual =e observa el comportamientoc de cada
tratamiento en cuanto a su peso que reporta en gramos de materia
seca. ©5e observa gue existe una marcada diferencia del
tratamiento con malezas todo el ciclo del cultivo, en relacion a
los demas tratamientos esto debido a gque aqui no se realizod
ningun tipo de control de malezas, en seguida aparecen los

tratamientos con 1 limpia y Paracuat que se comportaron en una
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forma similar, siguiéndoles los tratamientos 2 limpias, glifosato
y metribuzin con valores en un rango parecido, el tratamiento con
Alaclor reporta un valor menor de biomasa, siguiendoles en orden
descendente el Pebulate, Metribuzin + Fenoxaprop-etil y el
testigo del agricultor respectivamente, para gque por ultimo
encontremos a los mejores tratamientos en cuanto a gue presentan
los valores menores de biomasa como lo son: 3 limpias y sin
malezas todo el ciclo del cultivo, considerdandose este Gltimo

como un resultado congruente con lo esperado.
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7.3, FPorcentaje de control de Malezas

En lo que se refiere al control de malezas, se determino en
forma cualitativa, calculado en forma visual la densidad de
malezas controladas en cada uno de los tratamientos,

presentandose los resultados en el cuadro 9.

Cuadro 9. Porcentaje de control de malezas, a los 30 y &0 dias
después del trasplante en el cultivo del tomate
(Licopersicum sculentum L.) en el Valle de la Fragua,
lacapa. 1992.

TRATAMIENTO X 30 DIAS ESCALA X 60 DIAS ESCALA
Metribuzin B85 Muy bueno a0 Regular
Alaclor g0 Muy bueno 73 Bueno
Febulate 93 Excelente 78 Bueno
Glyfosato 70 Suficiente &0 Regular
Paracuat &2 Suficiente 42 Regular

Metribuzin +
Fenoxaprop-etil

3 Limpias a2 Muy bueno 89 Regular

2 Limpias 4% Suficiente 3% Pobre

1 Limpia 22 Pobre 18 Pobre
C.M.T.C. 00 Ninguno 00 Ninguno
8.M.T.C. 100 Excelente 100 Excelente

Testigo del :
Agricultor as Muy bueno 70 Bueno
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Como puede observarse en el cuadro de porcentaje de control
a4 los 30 y 460 dias después del trasplante, y en las graficas 3 v
4 podemos formar los siguientes grupos de tratamientos, segun la
eficacia mostrada en cuanto al control de las malezas. Lops
tratamientos que reportan ser excelentes a los 30 dias después
del trasplante fueron: Pebulate, Metfibuzin + Fenoxaprop-etil vy
sin Malezas todo el ciclo del cultivo, mientras que a los &0
dias, Febulate mostro una reduccidn en cuanto a su control
bajando a la categoria de bueno, sin malezas todo el ciclo se
mantuvo igual, mientras gue Metribuzin + Fenoxaprop-etil bajd a
la categoria de muy bueno, segun la escala propuesta.

El otro grupo de tratamientos gque tuvieron similar
comportamiento son:

Metribuzin, Alaclor y Testigo de Agricultor se comportan
igual con un control de bueno segun escala, mientras gue
Metribuzin y 3 limpias tienen un control de regular. Le sigue en
eficacia de control de malezas los tratamientos: Glifosato, 2
limpias ¥ Paracuat, los cuales reportan un control de suficiente
& los 30 dias, mientras que a los &40 dias Glifosato y Paracuat
reportan un control de regular bajando su control en relacidn a
la primera lectura, para gue el tratamiéntu con 2 limpias indique
un control de pobre a los &0 dias, guedando las tratamientos, 1
limpia ¥ con malezas todo el ciclo del cultivo con una
calificacidn de control segun escala en las dos lecturas

efectuadas de pobre o ninguno.
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7.4 Valor de Importancia

Con la finalidad de conocer las malezas mas importantes gue
interfieren con el cultivo del tomate, se procedid a realizar la
medicidn de valores de importancia que presentaron las malezas
presentes en esta investigacidn, la metodologia para su calculo
fue descrita antﬂrinFmEnte, los resultados se reportan en el

cuadro 10.

Cuadro 10. Valores de importancia de las malezas en 2
muestreos realizados a los 30 v 60 Dias Despues
del trasplante, en el Valle de la Fragua, Zacapa.

1992.
MOMBRE 30 40
ESPECIE FAMILIA COMUN DDT DY
Cyperus rotundus L. Cyperbdaceae Coyolillo 53.40 25.80
‘Polanisia viscosa L.D.C. Capparidaceae - Arevalo 43.50 2B8.95
Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae Guisquilete 36.45 25.65
Eleusine indica L. Poaceae Pata de
: {(Gramineae) Gallina 34.80 43.95
Echinochloa colonum(L) Link Poaceae
{(Gramineae) Camalote 29.40 3B.04
Oplismenus burmanii {(Retz) Gramineae . Carricillo 26,90 44.95
Eragrostis ciliaris {L) Paceae
{Gramineae) Avenillo 24,99 34.81
Boerhavia erecta L. Nyctaginaceae Pie de Paloma 1B.27 22.50
Euphorbia hirta L. Euphorblaceae Golondrina 15.24 25.45
Portulaca oleraceae L. Portulacaceae Verdolaga 11.76 7.468
Melampodium divaricatum Asteraceae
{Compositae) Tapate .79 00.00

Como puede observarse las malezas que reportan los wvalores
de importancia mavores en el primer muestreo a los 30 dias

despues del trasplante en su orden:
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Cyperus rotundus L., Polanisia viscosa L.D.C., Amaranthus

spinosus, Echinochloa colonum L., Oplismenus burmanii, Eragrostis

Ciliaris L., Eleusine indica L., con base en estos resultados

puede inferirse que las malezas anteriores fueron las que
presentaron mayor interferencia al cultivo del tomate en sus
primeras etapas de desarrollo.

En el segundo muestreo llevado a cabo a los &0 dias después
del trasplante se puede observar gue existi®d un cambio de las
malezas en base a sus valores de importancia, ya que Cyperus

rotundus que fue una maleza gque interfirié bastante con el

cultivo en sus primeras etapas, ya no mostré una interferencia
igual, dando lugar en su mayor parte a las malezas de la familia
Gramineae entre las caules se reportan: Oplismenus burmanii,

Eleusine indica, Echinocloa colonum, Eragrostis ciliaris (L),

otra maleza que en base a su valor de importancia interfirid en
todo el desarrollo del cultivo fue: Pplanisia viscosa la cual
pertenece a la familia Capparidaceae.

Se presentan las graficas 5 y &, en las cuales se muestra el
comportamiento de cada maleza en las dos lecturas (30 y &0 dias
despues del trasplante) la variacidn en cuanto a los valores de

importancia. 2
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7.3 En 21 cuadro 11, se presentan los costos de los tratamientos
evaluados, reportando el Beneficio Bruto, y el Beneficio Neto.

Segun los resultados, el tratamiento que presentd el costo
mas elevado fue: Sin malezas todo el ciclo del cultivo, mientras
que el tratamiento con Paracuat reporta el costo variable mas
bajo.

En lo gue se refiere'a los beneficios netos, segun
resul tados tenemos que: E]1 testigo mecdnico (sin malezas todo el
ciclo del cultivo) presenta el beneficio Hetn mayor, siguiéndole
en importancia en cuanto al beneficio neto los tratamientos: 3
limpias, metribuzin + fenoxaprop-etil, pehulate y alaclor,
presentando el beneficio nmeto mas bajo el tratamiento con malezas
todo 21 ciclo del cultivo.

Con los resultados obtenidos en este cuadro de: Beneficio
Meto, y costos variables para cada tratamiento, los ordenamos de
mayor a menor en base a su beneficio neto procedemos a realizar

un analisis de dominancia, el cual aparece en el cuadro 12.



Cuadre 11.

Costos, Beneficio Bruto, Benelicio neto de cada tratamiento en el Valle de la Fragua, lacapa, 1992,

PRESUPUESTO PARCIAL

i i i | 1 I { i i L i I
Concepto
Metribuzin + Con Malezas todo Sin malezas tpdo Testigo
Metribuzin |Alaclor |Pebulate |Glyfosato |Paracuat Iftnu:aprup—lti] 3 Limpias| 2 Limpias| 1 Liepia] el Ciclo de Eultivn* El ciclo del cultive | Agricultor
] I | | | I | I i | ] |
i II i i i 1 [ i i i | ]
Ingresos
Rendimiento KG/ha HMA2AT{ 09,37 23942.04] 15116.4%) 116462.31 25337.96] 26324.67| 13482.92] B239.73 4038. %4 27688.31| 24809.19
Precio I /kg 1.30 1.30 / ! ! / ] v ! / i /
A. Beneficie Bruto J2285.21|27422.68) 31124.65) 19A5)1.44) 15161.03 32939.35] 34222.07| 17527.B0) 10737.85 5250.45 15948.80] 12244.75
Costos variables
Dosis herbicidasha 0.85 Lt 5Lt b Lt 1.4 kg JLt 0.425 Lt
t - = - ¥ " 1421
0.425 Lt
Precio Producto/Unidad 178.22) 37.80 31.65 125.00 30.00 299.50 = = = s = 118,22
178.22
Costo Producto/ha 151.66) 1BB.00] 189.%0 161.00 0.00 1.1 253.07
75.1
Costo Aplicacidn BL.00] B4.00 BA.00 B4, 00 84,00 B4.00 84.00
a) Sub Total a 235.68| 272.00f 273.%0 M5.000 174,00 287.07 337.07
# de jornales/limpia 45.00 30,00 15.00 105.00 30,00
Precio/jornal 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
b) Sub Total 40,00 360.00|  180.00 1260.00 140,00
I i ! ) | I I [ I 1 I
[ i
Total Costo Variable 235.66) 272.00| 20390  245.00] 174.00 .07 40.00|  360.00] 180.00] 00.00) 1260.00) 697,07
Beneficio Neto 72049.55|27150.468] J0B50.75] 19406.44| 14987.03 32652.28] 33682.07{ 17157.B0| 10557.435 5250465 JA6B8.80] 31549.48

w
~J



Cuadrs 13. An4lisis de Dominancia para los tratamientos
H evaluados en el Valle de la Fragua, Zacapa. 1992.

BENEFICIO NETO TRATAMIENTO COSTO VARIABLE DOMINANCIA
34,488.80 8.M.T.C. . 1,260.00 ND
33,682.07 3 Limpias | 540.00 ND
32,652.28 Metribuzin + { !
= Fenoxaprop-etil ; 28?.0?j MD
31,549.69 Testigo Agricultor | 6£97.07 D
30,55d.?q ' Pebulate | 273.90 ND
2?,150.£é b T L Alaclor 272.00 ND
22,049.55 Metribuzin _ 235. 66 ND
1?,4@6.4% :-. Glyfosato I3 245.00 D
1?,1&?.5@ _ 2 Limpias % aaq,aué D
14,987, 0% (5 Paraduaty 5 - 0 ; " 174.00 L ND
10,55?.6% 1 Limpia 12§ 1@ D
3 -
5,250.65 iR Mg e g | 000.00 ND
TR : !
ND = annﬁminadqi, D = Dominado

ﬁémufpuede_ﬁﬁﬁaﬁ%arﬁe los t?atamienﬁuﬁ que Eéliérnn no
_dnmin;an5.del a&tekiq% analisis fugr;n: %Ein male?aﬁgtuﬂn el
ciclniaél cultivo, 3 limpias, Hefribgzinf+ Fenoxaprop-etil,
Febulaig, Alaclor, Metribuzin, Paracuat f con malezas todo el
CiElD-aéi:Culti;D; con E;tDE resul tados ﬁrncedemnﬁ airealizar el
analisis de Tasa Margina; de Retorno el cual se EﬁcuEntra en el

cuadro f3.
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Euadro 13. Analisis de Tasa Marginal de Retorno, en el Valle
de la Fragua, Zacapa. I99E.

TRATAMIENTO B.N. ks A.B.N. A.C.V. T-M.R.
- P SR 34,488.80 1,260.00 1,0056.73 720.00 139.82
3 Limpias 33,482.07 340,00 1,029.7% 232.93 407.14
Metribuzin +

Fenoxaprop-etil 32,452.28 287.07 1,801.53 13.17 13,670.52
Pebulate 30,85%0.75 273.%0 3,700.07 1.% 194,740.52
Alaclor 27,150.48 272.00 5,101.03 3b6.34 14,037.23
Metribuzin 22,049.55 235.448 7,062.52 6l.66 11,453.97
Paracuat 14,987.03 174.00 ?,736.38 174.00 oy 2¥3.62
E.M.T0, 5,250.45 000.00 -—- ———-

B.N.= . Beneficio Neto

C.V.= - Costo Variable

A.B.N.= Cambio Beneficio Neto

A.C. V.= Cambio Costo Variable

T-M.R.= Tasa Marginal de Retorno

T-M.R. = A B.N.
X100
A C.V.

De acuerdo a los resultados del analisis de la Tasa Marginal
de Retorno, podemos observar gque el tratamiento ﬁue presenta la
mejor alternativa econdmica para el agricultor es: Aplicar
pebulate, va que presenta uno de 105.cnstns mas bajos, asi como
wn buen rendimiento, lo cual provoca menor riesgo & incertidumbre
para el agri:uitur. Dentro de los quimicos el otro tratamiento
gue se puede utilizar como segunda alternativa es el alaclur,
pues segun las variables evaluadas como: Rendimiento, Biomasa y
Porcentaje de Control, los anteriores tratamientos reportan

excelentes resultados en cuanto al control de malezas en el

cultivo del tomate.
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8. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones ecolégicas del Valle de la Fragua, en
el Departamento de Zacapa, para el cultivo del tomate la
investigacidn realizada en el periodo de tiempo comprendido de

los meses de mayo — agosto de 1992, se concluye lo siguiente:

a8 El uso del periodo critico como referencia en el control de
malezas en la presente investigacidn permitid determinar a
nivel de campo que trataéientnﬁ evaluar, en que época
aplicarlos y asi encontrar distintas opciones que el
agricul tor pueda adoptar.

2. En el presente ensavyo los tratamientos que presentaron los
mayores rendimientos fueron: 3 limpias efectuadas a los 21,
42 y &3 dias después del trasplante, Metribuzin +
Fenoxaprop-etil en ddsis de 0.425 litros por hectarea cada
uno, asi como el testigo del agricultor (dos limpias
mecanicas ¥y a los 45 DDT aplicar Metribuzin).

. 3 Segun andlisis econdmico el tratamiento que presentd la
mejor alternativa econdmica basado en la Tasa Marginal de
Retorno fue el Pebulate. .

4. Las malezas que presentaron los mas altos valores de

importancia fueron: Cyperus cotundus, Polanisi viscosa,

Amaranthus spinosus, Eleusine indica, Echinocloa colonum y

Oplismen nii.
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Los tratamientos gue resultaron ser hejures desde el punto
de vista porcentaje de control a los 30 dias despues del
trasplante fueron: Pebulate con una dosis de &6
litros/hectérea, Metribuzin + Fenoxaprop—-etil con dosis de
0.425 Lto/hectdrea bajando un tanto su control a los &40 dias
después del trasplante, siempre se mantuvieron dentro del
rango de buenos.

Los tratamientos que reportaron menor peso en gramos de
materia seca/metrof de Biomasa fueron: 8Sin malezas.tndn el
ciclo del cultivo, 3 limpias a los 21, 42 y &3 dias despues
del trasplante, Testigo de Agricultor y Pebulate con una

diésis de & litros por hectarea.
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?. RECOMENDACIONES

Utilizar el herbicida Pebulate con désis de & litros por
hectarea aplicados en pre-—-emergencia, por ser la mejor
opcion econamica y que ademas controla eficazmente las
malezas dentro del pericdo critico.

utilizar como segunda opcidn entre los quimicos el herbicida
Alaclor aplicado en pre-emergencia con una désis de 5
lts/ha.

Cuando exista disponibilidad de mano de obra para realizar
las labores agricolar v no se cuente con los productos
quimicos recomendados anteriocrmente, se recomienda la
utilizacion del_tratamientu 3 limpias efectuadas a los 21,
42 v &3 dias despues del trasplante.

Llevar a cabo investigaciones de este tipo en distintas
epocas del afo, para observar el comportamiento de los

tratamientos evaluados.
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APENRICE 1.

&7

Cuadro 14 Vplamenes de Exportacién de Tomate, Guatemala en los aRos 1989 y

1990

PAISES DE DESTIND PESD Kg. VALOR 0.
17879 1990 1789 1990
Bélgica 710.00 et e 1.959.50 e
Estados Unidos 4.746.00 2.724.00 1.1346.70 q,53560.00
Francia 3.000.00 i e 3.2490.00 e
Inglaterra 5.051.00 - 17.5688.40 it i
El Salvador 11.840.224.00 17.184.807.00 2.518,115.00 12.318.318.00
Holanda ==l 45.00 TR muestra
Honduras S 460.00 e 117.00
Micaragua Heies 85.960.00 oy 61.72%.00
TOTAL 11.833.116.11 17.275.056.00 2.344.137.00 12.384.318.99
FUENTE: Programa de Exportacidn e Importacidn de Productos Agricolas

del Comercio Internacional, DIGESA.
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APENDICE 2
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Figura 7. Ubicacidn del Valle de la Fragua, Departamenio de Zacapa
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FIGURA B Croauis del Experimento
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