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EVAILUACION DE 8 MEZCLAS DE HERBICIDAS Y SU EFECTO SOBRE EL
RENDIMIENTO DE LA CASA DE AZUCAR (Saccharum officiparum L.)
EN LA FINCA SAN BERNARDO, INGENIO CONCEPCION, ESCUINTLA.

EVALUATION OF EIGHT HERBICIDAL MIXES AND THEIR EFFECT IN THE
YIELD OF SUGAR CANE (Saccharum officinasrum L.)
SAN BERNARDO FARM, CONCEPCION SUGAR MILL, ESCUINTLA.

RESBSUMEN

La Industris Azucarera constituye una de las actividades
agricolas que proporciona en gran escala satisfactores de tipo
sociocecondmico al pais, va que su funcionamiento genera ingresos

por concepto de divieas, siendo a la vez una importante fuente de

empleo.

El presente trabajo de investigacidn se llevé a cabo en la
finca San Bernardo., Ingenio Concepcidn, Jurisdiccidén municipal y
departamental de Escuintla, evaluandose 8 mezclas de herbicidas
en el cultivo de la Cafia de AzGcar, con la finalidad de
determinar la 6 las mezclas gue mostraron mejor eficiencia en el
control de las malezas que compiten con el cultivo y el efecto
gque dicho control reflejdé en la produccidén y rendimiento del

mismo, tomando en cuenta el costo que implicd la utilizacidon de

cada una.

52 utlilizd un disefio en blogues al azar con 4 repeticiones y
18 t:atamientos, de  los cuales 8 correspondieron a mezclas de
productos gquimicos (herbicidas), un testigo mecdniceo (limpiae

manuales) ¥y un testigo abscluto (enmalezado).
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La estimacidn del control de lag malezas por los
tratamientos se hizo mediante la observacidén visual en forma
directa, tomando porcentajes de cobertura de malas hierbas a los
15, 39, 45 y 60 dias después de aplicados los herbicidas.

Se realizd un andlisis econdmico de cada tratamiento
evaluado, para lo cual fue necesaric haber llevado registro de
todas las actividades involueradas en el proceso de cultivo,
cuantificdndose con ello principalmente loe costos variables de
produccién por hectdrea de cada uno, para finalmente determinar

la Tasa de Retorno Marginal gque generd cada tratamiento.

De acuerdo a la eficiencia en el control de malas hierbas,
la mezela constituida por Hexazinona + Metsulfuron-methil, fue la
que produjo los mejores resultados ya que hasta los 680 dias de
evaluacidn, el porcentaje de cobertura de malezas fue minimo,
esto ocasiond gque la interferencia con el cultivo fuera
insignificante v por ende obtener la mayor produccidn en peso;
econdmicamente el +tratamiento se ubicd dentro de los gue poseen
2l menor costo de utilizacidn, generando todo esto la mayor tasa

de retorno entre los tratamientos evaluados.

La mezcla gquimica formada por Ametrina-terbutrina + Atrazina
+ 2,4-D, mostré el mejor control de malezas luego de la anterior,

no asi en el tonelaje, v el costo de emplearlo ea 70% mayor, por

lo gque su Tasa de Retorno Dieminuyd.

Con base al Andlisis Econdmico, y de acuerdo a la Tasa de
Retorno Marginal obtenida, tomando en cuenta el periodo de accidn
herbicida ¥ los subsiguientes beneficios gque dicho efecto
generan, asi como las condiciones prevalecientes en el drea de
estudio, se recomienda utilizar la mezcla de herbicidas

congtituida por Hexazinona + Metsulfuron-methil.



1. INTRODUCCION

Siendo Guatemala un pais cuya economia depende basicamente de
cultivos de gran comercio en el mercade internacional, tales como
Caf4, Banano y Cafla de Agzdcar, es importante sefialar que hay que
prcducir.ﬁn forma mas rentable para un mejor aprovechamiento de los
recursos involucrados en la produccién agricola.

El cultivo de la cafia de azdcar ejerce gran influencia en el
movimiento econémico del pais, debido a que, ademds de ser un producto
de consumo interno, constituye uno de los rubros mas importantes en la
exportacién.

Actualmente existe la tendencia de un incremento continuo de los
costos de produccién en el cultivo de la cafia de azuecar, motivando
ellec 1la buasgqueda de alternativas tecnclégicas gque proporcionen un
aumento en la productividad de los cafiaverales y gque se traduzca en
obtener un mayor beneficio agroecondmico.

Una de esas alternativas eclaves lo constituye el control de
cultivo se ve seriamente afectado por 1la

mzlezas, ya gue el
comp=tencia que efectian las malas hierbas por humedad, luz, -espacioc ¥

nutrientes.

El control de malezas se basa fundamentalmente en el principioc de
crear condiciones de ambiente y suelo favorables al cultivo ¥ no a las
malas hierbas, con lo cual se logra aprovechar al maximo el potencial
de rendimientoc de las diferentes variedades de cafia de azicar
cultivadas.

Es un hecho reconocido gque &l uso de productos qQuimicos para el
control de malas hierbas constituye uno de los mas notables avances en
la agricultura moderna. Afios atréas las malezas han side eliminadas
por métodos manuales ¢ mecdnicos, sin embargo, por muchos factores
favorables, el control gquimico de malezas se ha vuelto una préctica
comin para obtener mejores resultados de produccidn del cultivo,

En el medico nacional, actualmente se le estd dando gran
importancia al control de malezas mediante la utilizacidn de productos
quimicos {(herbicidas) ya sea en forma individual 6 bien por mezclas de
loe mismos, por 21 constante problema que representan no solo las
malas hierbas en si. sino también por el uso de gran cantidad de mano
de obra gue conlleva dicha labor al realizarla manualmente.
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El estudio se desarrollé en la Finca 8San Bernardo, Ingenio
Concepcidn, jurisdiceién municipal y departamental de Escuintla, y se
pretendid, al finalizar la investigaciodn, describir £l comportamiento
de cada una de las mezclas evaluadas, tanto en el control de malezas
que cada una de ellas ejerce, como en la produccidén en toneladas
métricas de cafia por hectdrea y kilogramos de azidcar por tonelada

métrica de cafia, asi como de acuerdo a la Tasa de Retorno que cada una

generd.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El qontrﬂl de las malezas en los campos de cafia de azicar,
constituye wuno de los problemas importantes gque confrontan los
agricultcreg, v regquiere atencidn inmediata para evitar el efecto de
competencia que sucede durante el ciclo del cultivo. Sin embargo,
conociendo el efecto negativo gue causan las malas hierbas al mismo,
muy poco 22 ha hecho para reesolver dicho ppnblema,

La prédctica del control de malezasl implica la inversidn de
fuertes cantidades de dinero en mano de obra, insumos, material y
equipo, lo cual aumenta los costos de produccidn y por ende disminuye
la rentabilidad del cultivo. El1 problema anterior se agrava aiin mas
8i 2]l manejo de las malas hierbas se realiza sin ninguna base técnica.

Otro problema impnrtante gue causan las malezas en un cafiaveral
se refleja en la dificultad de realizar algunas labores de cultivo
cCOomo la fertilizacidén, el control de plagas y enfermedades, pero el
problema toma mayores proporciones cuando es época de cosecha, debido
a gque los cortadores se niegan a trabajar en un cafiaveral con alto
grado de infastaci&n de malezas, va gque la cantidad gque se pueds
cortar es menor gue en uno gue se encuentra libre de ellas.

El uso de productos guimicos (herbicidas) vy mezclas de éstos,
Juntamente con 1la utilizacién de poca mano de obra gque conlleva la
aplicacion de los mismos en el control de malezas, pretende reducir
log costos de producecién y por ende hacer mas rentable el cultivo en
si.

Sin embargo, hasta la fecha no se tiene informacién si existe 6 no

diferencias significativas entre utilizar una u otra mezecla en

relacién al rendimiento y produccién.



S JUSTIFICACION

El rendimiento de la cafia de aziucar es afectado en gran medida
por la interferencia de las malezas que crecen y se desarrollan en los
terrenos dedicados al mismo, ya gque compiten en el suministro de agua,
nutrientes, luz vy espacio, ademds de ser hospedantes de plagas y
enfermedades, albergar roedores y dificultar la cosecha, influyendo
todos éstos factores directa & indirectamente en la produceidén, tal
como lo prueban algunos experimentos realizados con anterioridad, los
cuales han demostrado que un campo totalmente enmalezado pueds
disminuir su produccién hasta en 45 toneladas métricas por hectarea;
es por esto la importancia del control gquimico de las mismas.

Las malezas afectan tanto al productor por los bajos rendimientos
que provocan, como a los cortadores de cafia, ya que les dificultan
mucho =su trabajo, por lo tanto, es necesario que el agricultor conozca
va apligque herbicidas adecuados al: cultivo de 1la caiia de aztlcar,
constituyendo esto una alternativa prometedora en el control de malas
hierbas, para lo cual el presente trabajo pretendid ser una fuente
generadora de informacidén cientifico-técnica a la que podrda recurrir
toda persona dedicada a dicho cultivo.

Uno de los principales problemas que se tiene actualmente en el
control gquimico de malezas es la no disponer de una mezcla de
productos quimicos que sea de bajo costo, selectiva y que al
utilizarla no disminuva la produccién v el rendimiento del cultivo.

Actualmente existe poca 6 ninguna informacién relacionada con
utilizacion de mezclas de herbecidas, vya gue unas pueden controlar
excelentemente las malezas pero el dafio al cultivo es severo, otras no
dafian al cultivo pero el costo de su utilizacidon es elevado, otras
cumplen las caracteristicas anteriores pero el tiempo que controlan a
las malezas es tan corto gque es necesario recurrir o realizar
aplicaciones frecuentes, con lo cual los costos de produccidn se
incrementan.

En tal sentido, en la presente investigacién se evaluaron 8
mezclas de herbicidas v =se determinaron las mejores alternativas
tanto en la eficiencia del control de malezas como de acuerdo a los
resultados econdmicos obtenidos de cada uno, utilizandose productos
que han sido muy empleados en los tltimos afios en el Area cafiera, asi
como algunos de los mas prometedores gque va =se han utilizado

comercialmente.



4. MARCO TEORICOD

4.1 Marco Conceﬁﬁual
4.1.1 Definicién de Malezas:

Existen muchas definiciones sobre malas hierbas & malezas,
Flﬁres. citado por Aceituno (1), define como maleza a toda planta o
vegetal de cualquier especie .que crece en un Jlugar no deseado y
reguiere labores de cultivo dentro del campo para poder exterminarla.

Segiin Davila, citado por Chévez Amado (9), el término malas
hierbas, no existe botanicamente, ‘el cual tiene un significado muy
relativo, puésté. que las plantas que cultivamos pueden ser malas
hig{haslen ciertas cirqunstanciés, a veces una planta que se cultiva
eﬁ Uﬁ sifiﬂ, no es mas ﬁue una mala hierba en otro, en general, "mala
‘hierba” es una planta que crece en donde no es deseada’.

~ Martinez Ovalle (25), considera gue una maleza puede ser definida
de diferéntes maneras, segun la ciencia gque la estudie. En criterio
sgronomice se define como planta no deseada, gque crece en competencia
con el cultivo, La ecologia dice que no hay malezas y botanicamente
_scn_plantas gque todavia no se les ha dado la oportunidad de ser de
aiggna ptilidad para el hombre.

El término maleza es econdmico, surge cuando 1 hombre selecciona
eapecies de plantas gque le benefician y dedica a ellas grandes
; extensiones para su cultivo (31). .

Las malas hierbas son plantas adventicias gque entorpecen el libre
desarrollo de los cultivos. Se benefician de los nutrientes y agua
Que deberia ser aprovechada por las plantas cultivadas, alteran ¥
dificultan las labores de cultivo, alojén rlagas v enfermedades que
pueden posteriormente atacar al cultivo. contaminan la cosecha con
sus Eeﬁillag. disminuyen el valor de la misma y como consecuencia,
disminuyen la cﬂéécha (35). .

Aguilera, citado por Paz Chéavez (29), menciona que las malas
hierhaé son plantas indeseables que interfieren con la wutilizacidn de
la tierra por el hombre para un proceso asgﬂcifitc 4 bajo el punto de
vista agrinolﬁ.

Asi mismo, se dice gue las malezas son plantas autdctonas gue se
han adartado en 1 transcurso de miles de afiose al habitat. Son muy
perjudiciales va que compiten con los cultivos a los cuales aventajan,

pues tienen rdpido crecimiento, debido a lo cual la competencia inicia
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en la raiz y continmda luego en la parte aérea, su Area foliar es

mayor, lo gue les permite realizar mayor fotosintesie vy con ello
tienen mejor aprovechamiento de nutrientes, agus, luz y espacio.
Poseen profusa produccién de semillas, las gque tienen alta longevidad
v latencia, son resistentes a factores ambientales adversos, sirven de
hospederos de plagas y enfermedades, obstaculizan la cosecha v

disminuyen la calidad del producto (35).

4.1.2 Importancia del estudio de las malezas:
Helgeson (28), indica gque las malas hierbas, por los perjuicios
que ocasionan en los cultivos y por las miltiples formas en que

interfieren con el aprovechamiento de tierras, figuran entre los
enemigos mas temibles de la agricultura.

Es mds, las malezas son un grave obstdculo para la producciédn
agricola a escala mundial, ¥ representan un impedimento para las
actividades humanas en general (B).

La competencia entre las plantas cultivadas v las malezas es una

limitante para la produccién de cosechas itiles, por lo que se deben

efectunar investigaciones que tiendan a estudiar con mayor profundidad

las malezas con el fin de determinar el control mas eficiente que

proporcione altos rendimiento a bajos costos (29).

Segin Rodriguez, citado por Paz ChAvez, sefiala que las malezas
causan los mayores dafioe a los cultivos durante los primeros 3@ a 4@
dias de su ciclo.

Por su parte Rojas. citado por Zaparclly (29), sefiala los
signientes principios de competencia gue deben ser tomados en cuenta
en el estudio de las malezas:

a: La competencia es méds critica durante las primeras 5 a 6 =emanas.

b: La competencia es mds intensa entre especies afines.

c: El primer ocupante tiende a excluir a las otras especies.

d: Las especies recién inmigradas son potencialmente muy peligrosas
debido a gque se encuentran libres de enemigos especificos.

e: En igualdad de circunstancias, las especies mas peligrosas son las
auze producen mavor mimero de semillas v las que tienen
reproduccion vegetativa.

f: En general, las malezas son dominadas por la vegetacidon perenne
nativa.

Chavez Amado (9), indira que la época critica de competencia de
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la=s malezas con los cultivos es uno de los principios mas importantes

vy muy poco conocidos. Se sabe que la presencia de malezas es mas
nociva en ciértaa épocaé que én otras; usualmente se encuentra que la
maleza gque se deja crecer durante las primeras 4 semanas del cultivo,
reduce grandemente los rendimientos finales.

Cuando la competencia temprana no se controla, la fase del ciclo
vegetativo o de crecimiento de un cultivo es definitivamente
festringlda (21). :

Para determinar los daiios ocasionados por la competencia de malas
hierbas, es bueno que la plantacién crezea con practicas culturales
gue permitan su mejor crecimiento. Teniende en cuenta wvariedades
adaptadas, debidamente manejadas y con eficientes programas de
natricidén ¥ control de plagas y enfermedades [ =

La 1lucha contra las malezas e= una parte del problema del
mﬁnejuwudeﬂlaz yegetaéién..bon el cual se gquieren crear condiciones
faﬁoraﬁleé a las flantas.deaeables ¥y suprimir, al mismo tiempo, las no
deseables {B},.

For su parte Furtick v FRomanowski (18)., mencicnan que las
pérdidas_econémicaa son, en la actuaiidad, consideraciones principales

para muchﬁs paises en el desarrollo de la autosuficiencia agricola vy

en la liberacién de las cargas econémicas relacionadas.

4.1.3 Control de Malezas:

Segiin Furtick v FRomanowsky (17), las investigaciones en el
control de malezas exiéﬁan solamente por los beneficios potenciales
que pueﬁﬁn generar para los agricultores al producir cosechas mas
econdomicamente. qumeta de los productores es una mayor retribucidn
por éﬁ inﬁérsién, ﬁllas medidas mejoradas en el control de malezas
pueden redundar en mejores rendimientos: pero el costc de los
herbicidas.puede descartar la practica como antiecondmica.

Rﬁjfﬂ, citado por Oliva Morales {28} menciona que los métodos
gque se ampiéan .para el control de malezas debe fundamentarse en sus
hibitos de desarrallo v =u modo de reproduccion v mas que todo en su

ciclo bioldgico. _
Portillo (39). haciendo referencia a Furtick y Romanowsky, indica
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que los agricultores estan interesados en obtener el miximo
rendimiento sobre el dinero que invierten con el cultiveo agricola. Be
interesan por cualquier programa de control de malezas que proporcione

la destruccién méxima de éstas, mientras provogque un efecto minimo

sobre la cosecha.

Investigaciones cientificas (26) han demostrado gue el deshierbo
con  algunos productos gquimicos, resulta ser una utilizacidén mas
eficiente que la fuerza laboral disponible, reduce los costos de

produccién v; lo mas importante, auvmenta &l rendimiento ¥

productividad de los cultivos.

4.1.4 Breve historia de los Herbicidas:

Segiin Flores, citado por Zaparolly Torres (35), se& entiende por
herbicida a todo compuesto gque se usa para matar o interrumpir el
erecimiento de una planta. Los métodos de combate guimico de malezas
se iniciaron en Francia a principioz del siglo XX con soluciones a
base de Sulfato de Cobre o Acido Sulfarico.

M= tarde, en 1935 aparecieron los primeros compuestos orgdnicos

Adimitros, considerdndose estos como sustancias causticas sin
traslocacion. En 1945, salieron al mercado los compuestos
fenoxiacéticoa, entre ellos el 2,.4-I) ¥y sus derivados. Este herbicida

tiene una gran selectividad al atacar uUnicamente a las hierbas de hoja

ancha.

Selectividad es la caracteristica de un herbicida de alcanzar e
interrumpir las funciones de una planta (la maleza) v no de otra (el
rultivo}): la selectividad es relativa, pues si dichos productos se

aplican en concentraciones excesivas, el cultivo resultard tan dafiado
como las malezas (B).

Helgeson (20), por su parte indica gue la selectividad bioquimica
se basa en la variacién de tolerancia de las células de la planta a
los preparados quimicos toxicos, permitiendo asi la destruccidn de las
malezas susceptibles en los cultivos tolerantes sin que estos sufran

dafic »lguno.
El descubrimiento de los herbicidas de accidén selectiva aumentd
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tremendamente el interés en los productos guimicos para 21 combate de
las malezas,fal grado gque en el transcurso de los dltimos Z5 afos, los
mievos productos gquimico= han revolucionado el combate de laz malas
hierbase en el campo, debido a la facilidad de su aplicacidn, la
seguridad que ofrecen de no dafiar el cultive comercial, =u efectividad
en el control v ademas porque muchas veces resulta ser el método mas

econdmico de control de malezas (1)

4.2 Marco Referencial:
4.2.1 Las Malezas en la Cafia de Aztcar:

Segiin Ranero (32) las hierbas de hoja ancha v los zacates son los
dos grupos principales de especies vegetales que cominmente compiten
con la cafia de azicar.

Las hierbas de hoja ancha son generalmente las plantas anuales de
cielo vegetativo corto, s reproducen por semilla, iniciando su
germinacion masiva al principic de la temporada de lluvias, crecen
con rapidez en el verano., las semillas depositadas en el suelo quedan
an estado de wvida latente hasta la siguiente temporada de lluvia,
aungue algunas especies pusden germinar 21 mismo afio. Este tipo de
malezas &3 mas facil de controlar con herbicidas que las gramineas y
cyperaceas.

Lag estoloniferas v las rizomaticas son las mas dificiles de
controlar porgue, aun se extermina la parte aérea de la planta, los
rizomas abajo del suelo, permanecen vivos vy pronto vuelven a brotar.
Fl combate de malezas de hoja angosta es dificil, costoso ¥y requiere
del empleo de herbicidas selectivos para lograr buenos resultados
{28).

Arriaga, citado por Santos Echeverria (35)., dice que segin el
tiempo que necesiten para completar 'su ciclo vegetativeo., las malezas
ge pueden clasificar en Anuales. Bianuales vy Perennes. Las anuales se
dezarrollan, dan flores y fructifican en un so0lo periodo ¥y Be
reproducen 1nicamente por semilla. Fara combatirlas bastara con
interrumpir el ciclo. LLasz bianuales =on las gue necesitan dos
perioacs que generalmente son de © afios para su desarrcollo. Las

perennes & vivdceas tienen una mayor propagacidn. pues lo hacen por
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rizomas, raices, partes vegetales y semillas.
Dentro de las malezas de hoja ancha gue mas frecuentemente ee

establecen con facilidad en los cafiaverales son: Melampodium sp.
{flor amarilla). Mimosa oudica (zarza dormilonal, Ipomoea B
{batatilla), etc. Por su parte, entre las malezas de hoja angosta se

mencionan: Digitaria sapeguinalis (hierba de ceonejo), Leptochloa
filiformie (pajilla), Cyoodon  dactylon (bermuda), PEPaspalum sp.
{grama), Rotthoelia cochinchinensis (caminadora), etc.

Humbert, citado por Paz Chivez (29), estima que cunando la
competencia temprana no se controla, la fase del ciclo vegetativo 6 de
crecimiento de la cafia es definitivamente restringida, ocasionando
pérdidas en peso ¥y contenido de azdcar.

La cafia de azicar es normalmente de un crecimiente lento inicial,
por esa razon requiere evitar la competencia con malezas durante ésta
etapa. Cuando la planta de cafia desarrolla follaje se transforma en
un competidor activo de la maleza. Ademds cuando la cafia logra un
desarrcllo de wunos 3 pies de altura v una sepa de B a 1@ hojas., su
crecimiento adguiere un ritmo mavor (21).

Barnes, citado por Ranero (32) enfatiza asdemds que la reduccidn
en la produccion en peso de la cafia de aztcar por la infestacion de
malas hierbas se combina con el aumento de problemas en la cosecha,
los cortadores s=se niegan a cortar la cafia infestada de malezas porgue
les disminuve su rendimiento de trabajo.

Ademas, se puede decir gue, hasta que la cafia hava alcanzado una

altura de ©.8 metrose v desarrocllado una copa de B hojas hay

competencia de malezas va, que de ahi en adelante la sombra gque da al

suelo v su rapido desgarrolle posterior, impiden gue en los meses
siguientes progresen las malezas (23).

Segin Martinez, citando por Paz Chavez (29). el cultivo de la
cafia de azdcar inicia su desarrollo con mucha lentitud y. s2i durante

los primeros estados de crecimiento no se eliminan  las malezas, se
regiatrard una disminucidn de tallos en la produccidén ¥ un descenso
hasta de un 68% en la produccion final.

DAavila (12), citande a Aldrich. indieca gue "si la competencia por
nutrientes fuera el tnico efecto perjudicial de las malezas, se podria

entonces aplicar una cantidad suficiente de fertilizante para
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gatisfacer las  necesidadees del cultiveo y las malas hierbas, con lo
que se permitiria el normal crecimiento del cultivo. Pero
evidentemente las malezas compiten también por agua. luz y espacio v
no solo por principios nutritivos. Ademds, =i se dejara crecer
libremente a las malezas se tendria una enorme produccion de semillas
que no solo se muitipliﬂaria el problema para los atios subsiguientes
por su gran adaptacidén al medio desde antes de germinar, sino que
desmejoraria grandemente la calidad del producto y dificultaria la
cosecha"” .

LLoe experimentos que se han conducido para cuantificar las
pérdidas indican gque un campo totalmente enhierbado puede causar
mermas hasta de 45 toneladas de cafia por manzana. Por falta de
atencion oportuna en ciclo de plantia (16).

Martinez, citado por FPaz Chavez (29), concluye en su
investigacidtn que la competencia de malezas tiene un efecto muy
marcado scbre el nimero de tallos, didmetro, altura y la produccién de

cafia de la wvariedad investigada.

4.2.1 Control de malezas en Cafia de Azucar:

El control de las malezas en los campos de cafia de azicar
constituye uno de los problemas mas importantes que confrontan los
agricultores y requiere la atencién inmediata para evitar el efecto de
competencia que realizan durante los 3 primeros meses.

La gran poblacién de malezas gue crece dentro del terrenc causa
disminucién de la produccidon de cafia al robar los nutrientes, la
humedad del suelo, la luminosidad y el espacio vital (1@).

Los principales métodoa para el control de maleza son:

El cultural. el biolégico, el quimico ¥ el mecdnico. La
seleccidn del método por aplicar dependerda de wvarios factores, entre
loe que =se encuentran: tipo de cultivo v maleza. condiciones de clima
¥ maleza, topografia. . costos, capacidad economica v tipo de
agricultura (9).

Segiin Robbins, citade por Martinez Grajeda (24), el método mas
econmico para combatir con éxito las malas hierbas en las tierras de

cultivo. suelen ser, el empleo de labores de cultiveo solas o
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coembinadas con la produccidn de determinadas cosechas. el empleo de
productos quimicos es algunas veces un mal sustituto de las labores de
cultivo adecuadas. Para el control de las malezas, la mano de obra
puede ser el punto de partida prinecipal en los paiszes menos
desarrollados.

Asi mismo, segin el centro internacional de proteccién vegetal
(B), el control qguimico de las malezas no es el control por
autonomasia ni debe ser considerado como el unice posible,
integrdndolo con otros métodos se obtienen resultados mas eficaces que
dependeran de las condiciones agro v socioeconémicas.

El cultive soleo & en combinacién con los herbicidas, a menudo es
el método mas econdmico para el control de las malas hierbas. E1
cafiero que de manera invariable sigue buenas practicas agricolas, por
lo regular ne tiene problemas con las malas hierbas, gue pueden
disminuir materialmente sus rendimiento (21).

Helgeson, citado por Ranero (32), indica que la lucha contra las
malezas con sustancias quimicas se debe considerar como un complemento
pero nunca como sustituto de las labores y précticas culturales en
forma ordenada y adecuada; asi mismo. es importante ceonsiderar a los
factores climdticos, por tener un marcado efecto sobre la eficacia de
los herbicidas. En tal sentido, las condiciones del tiempo al momento
de 1la aplicacién g inmediatamente después, tienen un efecto
pronunciado en el éxito o el fracase de una aplicacién de herbicidas.
Las 1lluvias fuertes que caen poco después de la labor de aspersién 6
espolvoreo, limitan la efectividad de las aplicaciones. La humedad
alta por lo general ocasiona una mayor efectividad puesto que con dias
secos y ventosos el asperjado cristaliza en la superficie de las hojas
v es fadcilmente arrastrado é sacudido por el viento que mueve las
hojas, la humedad relativa influye también en las aspersiones va que
aumenta © disminuye la evaporacidén del ligquido de la superficie de las
hojas.

Flores (16), describe los pasos a seguir en un experimento de
control de malas hierbas por medios quimicos, de la siguiente manera:
a. Disefin Experimental: Se utiliza un disefic de bloques al azar con
4 repeticiones, las dimensiones de la parcela seran de 6 surcos de 10
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metros de longitud. La parcela util estard constituida por los 4

surcos centrales.
b. Calculo de los herbecidas: 5e calcula 1la cantidad de herbicidas

con un  20% de excedentes para prever la pérdida ocasionada por el

ldgico manipuleo de requefias cantidades de productos.

c Preparacidén de los herbicidas: Con la debida anticipacidn, se
debe pesar o medir el herbicida, colocandose en bolsas de polietileno.
Dado gque se manejan cantidades &  volumenes peguefios, es

indispensable disponer de una balanza de buena aproximacidén y de
probetas de plastico o vidrio gen graduacion en milimetros.
d. Aplicacién de los herbicidas: Para los fines experimentales se

recomienda usar bombas aspersoras ¢ rociadoras de mochila, manuales,

eguipadas con mandmetro. S
El buen éxito de la aplicacién estriba en lograr una distribucidn

uniforme de los productos  guimicos en =1 terreno,  para lo cual se

necesita que todo el personal que participa se familiarice con el uso

de aspersoras. Deben hacer varios ensayos con agua hasta conocer el

volumen de la misma a utilizar., en funcidn del pasc (velocidad) del

aplicador y la presion requerida. Generalmente se utilizan 3@ libras

de presién, y la cantidad de agua con los herbicidas varia de 250 a
409 litros por hectdrea. La aplicacidn preemergente del herbicida se

deberid efectuar cuando existan buenas condiciones de humedad en el

suelo.

- Evaluacitn de las malas hierbas: Deben clasificarse de acuerdo a

gus caracteristicas v efectuar conteos periddicos con el objeto de

determinar el grado de infestacién.

z A Cosecha de los lotes: Ia cosecha es importante realizarla

correctamente para medir los valores obtenidos en toneladas de cafia

por hectarea y el costo para lograrlo, normara ] criterio gque marque

la pauta para el uso de los herbicidas de acuerdo con el andli=sis

estadistico y econdmico. ;
ILoe herbicidas deben compararse en términos de costo v
rendimiento con las practicas corrientes gue cominmente realiza el

productor-. tales como el  deshierbe manual, la labranza, etc, btomando

en cuent.ai todos los gastos invertidos (17).
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4. 2.3 Caracteristicas de los herbicidas utilizados en la

formmlacién de las mezclas.

4.2.3.1 ATRANEX (nombre comercial) (16).
Es un herbicida selectivo gque se puede utilizar en pre vy
rostemergencia, que pertenece al grupo de las triazinas.
+* NHombre Técnico: Atrazina
* Formula quimica: 2-cloro-4-{etilamino)-6-(isopropilamino)-s-
triazina.
* Otros nombre comerciales: Gesaprim, Prinatol, Atred, Vectal,
Candex, Furamin, Radazin, etc.
¥ Caracteristicas fisicas v quimicas: Su peso molecular es de 215.869,
su estado fisico es s6lido cristalino blanco, su solubilidad en 160
mililitros de agua a una temperatura de 20 grados centigrados es de 33
mg. Es muy estable en condiciones de pH neutro.

* Dosis: Para el control selectivo es de ©.5-4 kg Ha.

* Modo de accidn: Penetra a través de la raiz v hojas, se absorbe
principalmente por la raiz v se trasloca por via xilemal, hasta

llegar a los meristemos apicales en donde se acumula. Interfiere con

la fotosintesis y otros procesos enzimaticos en la planta.

* Comportamiento en la planta v en el suelo: Se absorbe por raiz vy
follaje, ésta 1ltima ocurre en plantas pequefias bajo condiciones de

campo, dependiendo de la especie vy el medio ambiente. La lluvia puede

lavar el herbicida del follaje disminuyendo su eficiencia.

La atrazina baja su selectividad en la metabolizacién del
herbicida a Hidroxy triazina y aminodcidos conjugados. En las plantas
sensibles se acumula en los puntos de crecimiento. causando clorosis y
rosteriormente la muerte.

En el suelo se absorbe facilmente sobre todo en los franco-
arcillosos, arcillesos v con alto contenido de materia orgénica: la
absorcién y desabsorcién ocurre con facilidad dependiendo de la
temperatura. humedad v pH. La descomposicidén en el suelo es sobre
todo de tipo microbiana. La residualidad de la atrazina a las dosis

recomendadas depende del tipo de suelo y de las condiciones ecoldgicas
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permitiendo wuna actividad biocldgica microbiana. La vida media en el

suelo es de 6 a 26 semanas.
* Toxicidad: Su DL5@ es de 1,869 mg/kg. puede causar irritacidn en
oijos y piel. En caso de ingestién accidental inducir el vomito &

lavado gédstrico.

4 2. 3.2 AHETREX (nombre comercial) (1©).

Pertenece al grupo de las triazinas.

* HNombre Técnico: Ametrina

* Formula quimica: 2-(etilamino)-4-(isopropilamino)-6-metiltio-s-
triazina.

* Otros nombres comerciales: Proplant, Gesapax, Evik, etc.

* Caracteristicas fisicas y guimicas: Su peso molecular es de 227.33
el ingrediente activo es un cristal blanguecino. Es estable en
soluciones Acidas y se descompone muy lentamente por rayos

nltravioleta.
¥ Dosis: Para el cultivo de la cafia de azticar es de 4 - 5 litros/Ha.

* Modo de accién: Actia principalmente a través de las raices cuando

es aplicado en preemergencia y a través de las raices v hojas cuandc

es aplicado en postemergencia.
La accidén de contacto se incrementa con temperaturas altas y

decrece cuandc baja la temperatura. Como todas las triazinas, inhibe
2l proceso de fotosintesis =in impedir ni la germinacién ni la

emergencia. Su bajo indice de lixiviacién y fuerte absorcidén en el

suelo permite gue permanezca en la capa superficial ¥y no profundiza

con lo que se consigue para muchos cultivos, una buena selectividad

posicional.
Se absorbe a través de las hojas v raices; interfiere con la

fotosintesis v otros procesos enzimdticos. La ametrina penetra en el

follaje rapidamente minimizando la remocidén por lluvias después de la

aplicacién. Se trasloca a través del xilema acumulandose en los

meristemos apicales.
Dentro de las plantas sensibles interfiere en la fotosintesis; en

las plantas resistentes sucede . un proceso de formacidn de

Hdroxyatrazina como primer resultadeo, lo gque protege a la planta. La
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ametrina es adsorbida en suelos arcilleosos. franco arcillosos ¥y con
alto contenido de materia orgédnice. La accidn microbiana descompone
la ametrina rdpidamente debido a la ntilizacidn del nitrdgeno presente
en su molécula. Bu descomposicidn por volatilizacion o
fotodescomposicidén es insignificante. 8Su persistencia en el suelo a
las dosis recomendables es por varios meses, gue va de 3 a 4 (1).

* Toxicidad: Su DL5@ e= de 1,100 mg/kg. causa irritacidn si existe

contacto con ojos y piel.

s IGRAN (nombre comercial) (1@).
* nombre técnico: Terbutrina
* Formula quimica: 2-(ter-butilamino)-4-(etilamino)-6-
{metiltio)-s-triazina.
* Otros nombres comerciales: Terbutrex

* Dosis: de 4 - 5 litros por hectiarea

¥ Caracteristicas fisicas y quimicas: Es un s6lido cristalino de
color blanco, con una solubilidad en el agua de 59 ppm y presentado

como polvo humectable.

¥ Modo de accidn: La accidén de contacto se incrementa a medida que
se eleva la temperatura, inhibe la fotosintesis y por su buena
selectividad es recomendable para cultivos de gramineas.

* Toxicidad: Su dosis oral aguda (DL5®) ea de 2,000 a 2,980 mg/kg.

La terbutrina es un herbicida selectivo usado para el control de

malezas anuales gramineas o de hoja ancha., puede ser aplicado antes é

después de que emerge el tallo. [L.os tratamientos de postemergencia

deben ser aplicados antes de que las rosetas de las malezas alcancen 3

rulgadas de didmetro & 4 pulgadas de altura (1).

4.2.3.4 PROWI, { Hombre comercial) (3)
¥ Mombre Técnico: Pendimetalina
¥ Formula Quimica: HN-(l-etilpropil}-2.B8-dinitro-3.,4-xilidina.
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¥ Otros nombres cmmercialés: Penoxalin., hebadox, stcﬁ?. etc.

*# Caracteristicas fisicas y quimicas:
£2 un compuesto de las dinitroanilinas usado como herbicida de
contacto que se aplica en forma preemergente y presiembra al cultivo.

S5u peso molecular es de 2B1.3, e2 un cristal color naranja a
marron, casi insoluble en agua (9.5 ppm a.una temperatura de 23 grados
centigrados) pero s=oluble en Eﬂlventgs organicos, su estabilidad
minima a 25 grados centigrados es de 18 meses.
* Dosgia:

Depende de la textura del suelo, materia orgdnica v el espectro

de malezas;:; pero oscila de 8.6 a 2.5 kilogramos de i.a/Ha.

* Modo de Accion:
El prendimetalin tienes efecto basicamente de contacto,

distinguiéndose su accion en las raices primarias de las malezas gque
aun no han emergido v sobre los meristemos en aquellas malezas que no

tengan mds alld de tres hojas.

+* Comportamiento en la Planta ¥ en el Suelo:

Su absorcion foliar es limitada en monocotiledoneas que en
dicotileddéneas; sole se trasloca en muy pequefias cantidades. Su
mecanismo de accidn inhibe la division celular; se ad=orbe fuertemente
& la materia orgénica v a las arcillas, las pérdidas por degradacion
microbiana son insignificantes. Ezta sujeto a degradacidén por
fotodescomposicidn y muy poca debido a velatilizacidn., su persistencia
depende de las condiciones vy caracteristicas del lugar donde se
aplicé, pero si se usa de acuerdo a las instrucciones de la etigueta

no existe problema para el medio ambiente y 2] siguiente cultivo.

* Toxicidad:
Su DLB6® es de 1.26@0 miligramos por kilogramos de peso. No =se

conoce antidoto especifico y el tratamiento médico es sintomdtico.

4.7.3.5 GRAMURON {Hombre comercial) (28)

Gramuron contiene como ingredientes activeos a una mezcla de



18

Paraquat mas una baja concentracion del inhibidor de la fotosintesis,
Diurdn.

ILla baja concentracidn de Diurén en dicho producto, ejerce un
efecto retrasande la accidn rapida del paragquat, lo gue permite més
movimiento de este ultimo en la planta, proporcicnando uwn control
todavia mejor de las malezas.

Loe deos productos gquimicos formulados ‘juntos en uno solo
proporcionan un control de las malezas que dura mas tiempo gue el de
uno u otro producto por separado. es decir., son sinérgicos.

El Diurédn sinérgico contenido en el gramurdn, se emplea en
peguefiisimas cantidades. tan pequeias que no tiene actividad
herbicida. Como promedio un programa de tratamiento con gramuron
emplearia menos del 1® por ciento del Diurédn., como herbicida residual.

Gramuron puede usarse en la mavoria de los cultivos v situaciones
en que se puede emplear el paraquat. Siempre se debe verificar la
recomendacion local para e] uso gque viene contenida en la etiqueta de
presentacion. :

Gramuron consiste en paraquat formuladeo con una suspensidon muy
finamente molida de Diurdn sinédrgico.

* Dosis:

Cuando se realiza aplicacién con tractor, se debe utilizar de 1 a
2.5 litroz en 200 a 480 litros de agua por manzana y al realizarla
mecdnicamente usando aplicacidn con mochila debe usarse de 100 a 200
ce en 280 litros de agua.

Gramurén es particularmente eficaz cuando cae una lluvia poco
después de la aplicacion. El1 Diurdn intensifica sinérgicamente la
aceidén herbicida del paraguat lo cual mejora de la misma manera la

eficiencia contra las malezas perennes (1).

4 2. 0.5 2,4-D (Nombre comercial) LR

E= un herbicida utilizado para malezas de hoja ancha, hormonal,
controla un buen numero de malezas cuando estas =e encuentran en su
mayor etapa de crecimiento.

¥ Nombre Técnico: 2.,4-D
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¥ Formula Quimica: Acido 2.4-Diclorofenoxil Acéticn
¥ Otros nombres comerciales: Dicamina. Esteron. Formula 44,
Hedonal.
¥ Caracteristicas Fisicas y Quimicas:

Es un s6lido ecristaline blanco, con una solubilidad en el agua de
aproximadamente 600 ppm; pero sus sales son bastante solubles en agua.
* Dosis: Se recomienda utilizar de 2 a 3 litros por manzana.
¥ Modo de Accion:

El primer sintoma observado en plantas tratadas es la distorsién
del crecimiento, lo gque ocurre en teda la planta aunque =21 producto
haya tocado solo algunas hojas.

La absorcion v traslocacidén de los fenoxi-compuestos depende en
gran parte de la ionizacién., lo cual estd en relacién con el pH de la
disolucién.

Cuando la temperatura ambiental se incrementa, este producto se
volatiliza, siendo menor en la formulacidén amina, por ésta razdn los

ésteres gque son menos estables se usan con menor frecuencia y

preferentemente en épocas  frias para ne dafiar los cultivos. Fuede
mezclarse con herbicidas que controlen gramineas.
* Toxicidad:

Su DLEQ es de 300 a 1200 mg kg, segun la formulacidn.

4iZ:8.F LATIGO ({Nombre comercial) (27}
Ez un herbicida sistémico de amplic espectro disefiade para el

control efectivo de toda clase de malezas: es un herbicida orgéanico,
nitrogenado, no heterociclico.
* Hombre Técnico: Glifosato
* Formula Quimica: MN-{Fosfonometil) glicina
* Dtros nombres comerciales: Faena., Roundop, S5ting. Kleunop, Rodeo.
¥ Caracteristicas Fisicas yv Quimicas:

Ea un a&6lido blaneo inedore, su peso molecular sz de 160.88, el

producto comercial no sufre alteraciones después de dos afios de
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almacenamiento a temperaturas de G680 grados centigrados. La

formulacidén de sal puede reaccionar con ldmina galvanizada o
contenedores de acero y producir Hidrédgeno el cual es altamente
flamable. Su solubilidad en agua a 25 grados centigrados es de 1 por
ciento;: las sales de amina de glifosato son muv solubles en agua. El
glifosato puede mezclarse con algunos herbicidas, pero con ciertos
polvos mojables puede presentar antagonismo.

* Dosis:

Varia de acuerdo a las especies de malezas a controlar, pero en
general se recomienda utilizar 3 litros por manzana.
* Modo de Accién:

Es un herbicidad sistémico, no selectivo que se absorbe a través
de las hojas v partes verdea de la planta, actuando a nivel de wvarios
gistemas enzimiaticos. Interfiere en la formacién de aminocdcidos y
otras sustancias quimicas importantes, se trasloca rédpidamente de 1la
parte aérea a las raices,; estolones y rizomas.

¥ Comportamiento en la Planta v el Suelo:
Eza traslocable vy no tiene actividad en el suelo, por lo que solo

actila en malezas va germinadas que hayvan salido a la superficie del
suelo.

Varios autores citados por Arias (4), coineciden en gque el
glifosato se mueve hacia las dreas de alta actividad metabolica, donds
ocurre la mayor acumulacidén de productos, lo cual sugiere que esas
partes son el sitio primario de accion de los herbicidas.

¥ Toxicidad:
Ea de 4,99¢ mg/kg para los humanos y animales de sangre caliente.

4.2.3.8 DIUREX (Nombre comercial) (4)

* Nombre Técnico: FKarmex

* Formula @uimica: 3-(3,4-diclofenil)-1.1-dimetilurea
* Otros nombres comerciales: Diurédn, Telvar

* Dosis: 1.5 a 2 Kg. Ha.

* Modo de Accidn:

Posee accidn de contacto en las plantas jdvenes, es absorbido a
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través de las raices y traslocado por el xilema. Forma conjugados con
fracciones protéicas. Inhibe la reaccidn de Hill, impidiende la
fotosintesis. .
£ Comportamiento en el suslo:

S5e distribuye en el suele en forma uniforme, posee accidn
residual . El lavado por el agua de riego o 1lluvia es poco

significativo.

4.2.3.9 VELPAR {(Nombre comercial) ¢ )
¥ MNombre técnico: Hexazinona
* Formula Quimica: 3-ciclohexil-B-(dimetilamino)-l-metil-
1.3,6,-triazina-Z,4(1H,3H)-diona.
* Otros Nombres comerciales: Velpar 89, Velpar E-3.
¥ Do=zis:
Tanto en cafa soca como plantia se recomienda utilizar de 4 a 5
kilogramos por hectiarea.
¥ Caracteristicas fisicas ¥y gquimicas:

Ez un rolve mojable, sdlide, blanco, cristalino, gque s=se
recomienda aplicarlo cuando el suelo esté humedo vy preferiblemente
cuando las malezas tengan menos de 30 centimetros de altura. Puede
mezclarse facilmente con el Z,4-D.

* Modo de accién: ;

Es un inhibidor de la fotosintesis: penetra a través del sistema
radicular, desde donde es traslocado a las =zZonas de actividad
clorofilica para interferir la funcion fotosintética.

También tiene afecto de cnﬁtacto aplicadeo foliarmente. Su accidn
de contacto es mAas fueﬁte bajo condiciones de alta temperatura vy de
alta humedad relativa. Los méjures efectos se obtienen scobre malezas
en activo ecrecimiento con buena humedad del suelo al momento de la
aplicacidén y una lluvia de 10 a 20 mm, dentro de la semana siguiente a
la aplicacidn. s s
* Comportamiento en el suelo;

LLa hexazinona es moderadamente absorbida por la arcilla y la

materia orgdnica, por eso permanece en la zona de raices de las
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malezas con poca predisposicidn para ser lixiviado.

4. 2.3:.10. AMIGAN { Nombre comercial} (4)
¥ Nombre téecnico: Ametrina + Terbutrina
* Formula Quimica: 2-(etilamino)-4-(isopropilamino)-6-
metiltio-g-triazina + Z-(ter-butilamino)-
4-{etilamino)-6-{metiltio)-s-triazina.

Ee wun herbicida selectivo para cafia de azacar, usado en
rreemergencia y postemergencia temprana en el control de malezas
gramineas y hoja ancha. Pertenece al grupo de las triazinas gque reune
singulares caracteristicas debido al efecto sinergético de la Ametrina
v la Terbutrina. Amigan puede mezclarse con facilidad con la mayvoria
de herbicidas.

* Dosis:
Se recomienda utilizar de 2 a 3 litros dependiendo de la textura

del suelo v de las condiciones de humedad.

* Modo de Accion:

Es absorbido por la planta a través de las raices yv del follaje.
Rapidamente traslocable, factor gque minimiza la pérdida en caso de
lluvia inmediata a la aplicacidn.

Amigadn se acumula en ] meristemo apical e inhibe la fotosintesis
causando la muerte de planta. Asimismo impide la emergencia de las
malezas gramineas y de hoja ancha por un periode prolongado.

Amigan usado en postemergencia posee alta selectividad y ausencia
de fitotoxicidad hacia 1la cafia de azucar. En postemergencia ha
mostrado selectividad a la cafia. aungue debe observarse el cuidado con
variedades muy susceptibles. ma lluvia posterior a la aplicacidn

activa el herbicida:; si no hay lluvia, un riego favorece su accidn.

B.2:3.11 ALLY { Nombre comercial) (14).
* HNombre técnico: Metsulfuron-methil
* Foérmula quimica: MethilZ-({{{[(4-methoxy-6-methil-1,3,5-
triazinZ-Y-L)- amino} (atomyl} amino} sulfunil} enzoate

* Otro nombre comercial: ESCORT
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E=s un herbicida gue =e utiliza en post-emergencia en varios
cultivos como la cafia de azicar para ] control selective de malezas
de hoja ancha. Tratamientos en postemergencia temprana producen los
mejores resultados v pueden reslizarse con equipo terrestre & aéreo.

Tiene actividad sobre malezas de hoja ancha y algunas hierbas
anuales. Cultivos como trigo, avena, cebada y centeno son selectivos a
dicho producto vy cultivos como la remolacha arucarera son
completamente sensibles al mismeo. El wehiculo usualmente wutilizado

para su dispersidon es el agua yv de ser posible =2=e recomienda ntilizar

un surfactante. Puede mezclarse facilmente con otros productos como
chlorsul furon, glifosato. difenzoate (=] inclusive fertilizantes
liquidos.

¥Dosis: Desarrolla su maxima efectividad sobre malezas

jovenes en activo crecimiento (no mayores de 8 cm. de altura) y debe
aplicarse sobre suelc humedo.

Se recomienda utilizar de 6 a B8 gramos por manzana ¢ bien de 19 a
12 gramos por hectarea.

* Caracteristicas Fisicas:

Es un herbicida sistémico, no hormonal que pertenece al grupo de
las Sul funilureas, formulado an granulos dispersables a una
concentracioén del  B60% para ser asperjado en agua facilitando su
dispersidn total.

Es un 26lido color blanco a amarillo palido.

* Modn de Accion:

El producto es absorbido a @ través de las hojas vy el sistema
radicular. Se trasloca a los puntos de crecimiento, causando la
muerte de las plantas susceptibles. Bu principal efecto consiste en
irhibir el proceso de division celular. Aparte de ser un producto
herbicida tambien tiene funciones de regulador del crecimiento.

A los 3-b dias de aplicacidén aparece una cloresis en las hojas y
puntos de crecimiento de las plantas susceptibles. que mueren a los

15-21 dias de la aplicacidén. dependiendo de su estado de desarrollo.
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Generar informacion bdsica respecto a la
utilizacion de mezclas de productos quimicos
(herbicidas) con fines de control de malezas en el

cultivo de la cafia de azucar.

Especificos:

i

)

*# Evaluar el control en porcentaje que sobre las

malezas ejercen las distintas mezclas de
herbicidas utilizadas en cafia de azdcar, ¥
seleccionar la & las mejores de acuerdo a su
eficiencia ¥ costos, para su posterior

recomendacion.

Determinar el efecto de cada una de las mezclas
sobre la produccidon de la cafia de azicar en
toneladas métricas por hectarea y el
rendimiento en kilogramos de azucar por

tonelada métrica de cafa.

Realizar un andlisis econdmico de cada
tratamiento para determinar la Tasa de

Retorno Marginal gque genera cada uno.



HIFOTESIS

dic # Por lo menos una de las mezclas evaluadas afecta el
largo de los entrenudos de la caifia de azucar y la

altura de plantas.

2. ¥ De las mezclas evaluadas al menos una produce efecto
negative scbre la produccidn de la cafia de azucar en
toneladas métricas por hectdrea ¥ el rendimiento en

kilogramos de aztcar por tonelada métrica de cafia.

o ¥ Al mencs una de las mezclas evaluadas controla las

malezas en el area de estudio.



7T MATERIALES Y METODOS
1ok Localizacion y Caracteristicas: _

El ensayo experimental se llevd a cabo en la finca San bernardo,
Ingenio Concepoidon, Jurisdiccion municipal vy departamental de
Egscuintla, localizada a 14° 19° de latitud ¥y 90° 47° de longitud, a
una altura sobre el nivel del mar de 345 metros.

Begin el INSIVIMEH (19), =& tiene una temperaturs maxima promedio
de 30° Centigrados ¥ una minima promedico de 25° ¢, La precipitaciodn
varia de 2,138 a 4,327 mm., promediando 3,284 mm anuales.

La zona de vida de acuerdo al sistema de clasificacion de
Holdridge (11}, es Bosque muy himedo subtropical cdlido [bmh-a(c)],
ésta zona de caracteriza por poseer los mejores suelos del pais ¥ la
vegetacidn natural predominante es 1una de las mas ricaz en su
composlcidén floristica.

De acuerdo a la clasificacién de suelos de Simmons (34), la finca
e encuentra situada sobre los suelos de la serie Escuintla (Es), gue
se caracterizan por ser suelos profundos, gue se& han desarrollado
gsobre lodo volcdnico & en tufa en un clima calide, himedo-=eco; poseen

relieves suaves a elevacionez moderadamente bajas, la textura

predominante corresponde a franco-arcillosa.

7.2 Recursos Utilizados:
* Humanos:
- & fumigadores
- mayordomo de campo

* Fisicos:

herbicidas en cantidades - balanza de laboratorio

diferentes - probeta graduada

estacas de madera - tarjetas de identificacidn
~ bombas manuales de 4 galones - toneles plasticos

cinta métrica ~- Vehiculcos

bolsas plasticas - boletas de diferente
- machetes modelo

gemilla de cafia variedad - recipientes varios (cubetas

MEX B88p23 graduadas en litros)



* Caracteristicas de la Variedad MEX 68PZ23:

lose tallos son cilindricos v de color amarilloc  mardceo cuando
jovenes (1 a2 6 meses) luego se tornan amarillo-verdoso, en regiones
arriba de 799 mesnm adguiere una coloracidén verde-rosdcea. La cafia
tiene hébito de crecimiento erecto, pero se postra con el wviento
debido a su condicién de cafia pesada, con un buen cierre de calles y
con una susceptibilidad mediana a los herbicidas.., no posee raices
aéreas ¥y es suave para el corte.

lna caracteristica importante para su identificacién ez 1la
coloracién roja de la ligula llegando a wun wvino tinto. Es una
variedad gque responde muy bien al riego a un nivel cercano al PMP.

Es una variedad resistente al carbon. con un 8% de inoculacidn
natural y presenta 1.6-2% de carbon por medic de inoculacidn
artificial. Altamente resistente a la rova v resistente al mosaico
aungue a nivel comercial se ha encontrado un 4%. susceptible al muermo
rojo auvngue no le causa un dafico econdmico por gue casi no penetra al
tallo, susceptible a pudricién del tallo por bacteriosis (Pseudomonas
vy Xantomonas).

Presenta Podda boeng (fusarium) pero se recupera sin llegar a
dafiar el tallo.

Es un wvariedad que generalmente no florece por 1lo tanto no
concentra azlicares tempranamente, es decir Nov.-Dic..su &éptimo de
corte se encuentra en 21 mes de Marzo, por lo tanto se considera como
medianamente tardia. Experimentalmente a producido 225 libras de
azicar por tonelada de cafia, muy similar a la @-182, 1la cual esta
siendo sustituida por dicha wvariedad, con un tonelaje entre 188 -140

toneladas de cafia por Ha. pero en algunas zonas se incrementa.

i e Manejo del Experimento:

El &rea experimental fue sometida al manejo completo que se
realiza en el ingenio cuando se trata de cafia plantia. en tal sentido,

se efectuaron las siguientes labores de cultivo:



* RUOMA
LUonsistid en la limpia o recoleccion de materiales gue puedan

dafiar la magquinaria, como piedras, restos de vegetales., v otros.

+ SUBSOLEO:

Con un subsolador a una profundidad de 38 centimetros.

* VOLTEO:

Consistid en el paso de una rastra de 16 di=scos de 32 pulgadas,
con 2l objeto de desmenuzar las porciones de sueslo gque guedaron luego
de realizar el =subsoleo.

* PULIDO:

Como su nombre lo indica, consistié en pulir el suelo para
preparar la cama del mismo para la siembra, se utilizdé una rastra
requeiia de Z4 discos de 24 pulgadas.

* SURQUED:

Empleando un surqueador de oy puntos ¥ déandole un
distanciamiento de 1.5 metros.

* SI1EMERA: :

82 realizd empleando 21 método de paqueteado, ¥ se utilizé 1la
variedad MEX B8FP23. la cual tiene un tiempo de maduracidn de 13 meses,
catalogada como medianamente tardia.

* RIEGO DE GERMINACION:
Para este caso se wutilizdé una motobomba para accionar la

distribucidon de los aspersores.

¥ LIMPIAS:
LLas limpias se realizaron manualmente utilizando machete. la
desventaja gque tiene utilizar dicho instrumento es la pronta

recuperacion de las malezas. Se efectuaron 3 limpias, la primera fue

general para toda el dArea experimental ¥ =se hizo con el fin de

homogenizar el estade de las malezas al momento de aplicar los
tratamientos; las otras 2 se efectuaron directamente sobre el
tratamiento testigo mecanico.

1 RONDEOS MANUALES ¥ CON CHAPEADORA
Consistid en realizar limpias manuales alrededor de toda el

drea experimental, y para el presente caso se efectuaron Z rondeos

manuales y uno con chapeadora.
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# FERT1ILIZACIOHES:

Ye realizaron 2 fertilizaciones. en la primera = aplicé b
gquintales por Ha. de Triple Super Fosfato y se efectud manualmente al
momento de la siembra, en la segunda se aplicd B guintales por Ha. de
Sulfato de Amonio, empleando para éste caso un tractor ¥y una

fertilizadora, realizando la misma a los 3 meses de sembrada la cafia.

* APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS:
Se aplicaron en post-emergencia temprana de la maleza v para
ello, de las B calles gue constd cada unidad experimental, =e
aplicaron los herbicidas en 5 de ellas dejando la sexta sin aplicar,

esto con el fin de evitar el efecto de deriva y para utilizarla como

un comparador dentro de cada parcela.

* RIEGOE POR ASPERSION:

Utilizandoe una motobomba ¥ un sistema de asperscores.

* CONTROL DE PLAGAS:

Lo tnico gque se realizé fue control de plagas del suelo y para
ello se utilizd 18.18 Kgs. de insecticida por Ha. aplicados al momento
de la siembra. Mo se efectud control de plagas del follaje ni
enfermedades porque la variedad utilizada es resistente a ellas.

* COSECHA:

Primeramente se realizé el muestreo pre-cosecha, luego la ronda

7 brecha corta fuegos y posteriormente la guema. El corte fue el

tradicional, utilizando el machete tipo Australiano.

7.4 Metodologia Experimental:

* Disefio Fxperimental:

Para la realizacion del estudio se utilizo un disefio de bloques
al a=ar con 10 tratamientos y 4 repeticiones. El tamaiic de cada

unidad experimental consistid de 6 surcos de 10 metros de large cada
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uno ¥y distanciadeos a 1.5 metros, teniendo wun area de 9@ metros

cuadrados regpectivamente. Hntre cada blogque ge trazaron calles de Z

metros, siendo e]1 drea total del ensayo 4,149 metros cuadrados.

¥ Modelo Estadistico:

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

¥Yij = H + Ri + T3 + Eij
Donde : :
Yij = Variable respuesta observada en la repeticidn i
con tratamiento j.
M = Efecto de la media general
Ri = Efecto de la i-ésima repeticion
Ti = Efecto del j-ésimo tratamiento

Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad

experimental.

* Tratamientos:

Se evaluaron 1@ tratamientos, B correspondieron a tratamientos
con mezclas de herbicidas, uno consistid de limpias manuales (testigo

mecanico) y el otro sirvid de testigo absoluto quedando completamente

enmalezado .
Los tratamientos que se utilizaron se enumeran en el cuadro 1.



Cuadro 1. Tratamientos utilizados en la evaluaciér del

control de malezas.

o
Trata- Froductos Dozsis por
mientos Hectarea

1 Testigo Absoluto
b Testigo Mecéanico
3 Latido (Glifomato) 4.3 litros
Prowl {Pendimetalina) 2.86 litros
2.4-D (2,4-D) 1.43-1itro
4 Atranex {Atrazina) 2.86 litros
Ametrex {Ametrinal 2.86 litros
2.4-D (2,4-D} s 1.43 litros
5 Velpar {Hexazinona) @.65 Kge.
Diurex { Karmex) 2.86 litros
2.4-D (2,4-D) 1.43 litros
8 Igran {Terbutrina) 4.3 litros
2.4-D (2,4-D) 1.43 litros
T Gramurdn ( Karmex-Paracuat) 1.43 litros
Frowl {Pendimetalina) 2.86 litros
2.4-Ir {2.4-1) 1.43 litro
a8 Diurex {Karmex) i 2.86 litros
' Ametrex { Ametrina) 2.868 litros
2,4-D (2.4-D) 1.43 litros
g Velpar {Hexazinona) 8.65 Kas.
Ally {Metsulfuron-methil) 8.1 Kgs.
1@ Amigan (Ametrina-Terbutrina) 3.57 Kgs.
Atranex {Atrazina) 2.86 litros
2.4-D (2,.4-D) : 1.43 litros

{ ¥ = Nombre Técnico

* Aplicacion de los tratamientos:

Lose diferentes tratamientos fueron aplicados
temprana de la maleza, cuando ésta se encontraba

mayor de H centimetros.

en postemergencia

COon una

altura no
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Se realizaron 2 limpias manuales socobre el testigo mecdanico
durante el periodo de evaluacién, la primera a los 5 dias de aplicados
los tratamientos y la segunda a los 35, dejando un tiempo entre una y
otra de 30 dias, ya gue es el criterio gue maneja el ingenio.

Se aplicaron los tratamientos en 5 calles de cada unidad
experimental y se dejd una calle sin aplicar, esto con el fin de
evitar el efecto de deriva y para utilizarlo como un comparativo

dentro de cada una en cuanto al control de malezas.

¥ Variables respuesta:
- Cobertura de malezas
- Altura de la plantas a la primera ligula
- Longitud del cuarto y guinto entrenudo
- Produccidén de la cafia de aziucar en TM/Ha.
- Rendimiento de la cafia de aztcar en Kgs. de aztcar por

tonelada métrica de cafia.

T.h Toma de datos:
* Control de malezas:

Las lecturas para evaluar el control que ejercieron los distintos
tratamientos sobre las malezas, se efectuaron cada 15 dias a partir de
la aplicacién de los mismos, hasta alcanzar un periodo de 6@ dias. El
criterio gque se utilizé fue el de porcentaje de cobertura de malezas
sobre el suelo existente en cada periodo determinado, ésta se efectud
en forma visual, empleando 1la calle gque no se le aplicd tratamiento
cComo un comparativo dentro de la misma unidad experimental. Para
recabar ésta informacién =e usbd una boleta en la que se anotaron por
orden de predominancia las malezas existentes luego de realizar cada

lectura correspondiente.

* Altura de Plantas:
Las lecturas para altura de plantas se iniciaron a los 6@ dias
despuéz= de aplicados los tratamientos, esto con el fin de evitar que

con el pisoteo del suelo se perdiera el efecto de los herbicidas, ya
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gque en dicho periodo se observd directamente £l comportamiento de las
malezas.

Las lecturas se efectuaron cada 30 dias, realizdndose solamente 5
lecturas respectivas, va que el incremento en altura fue homogéneo en
forma general y no justificé continuar registrandola.

FPara realizar éstas mediciones fue necesario seleccionar 10
tallos dentro de cada unidad experimental de la manera siguiente:

- @& tomaron los 3 surcos centrales de cada unidad experimental,

dejandose 2 calles de cada lado.

- En los extremos de los surcos seleccionados se dejd un borde de
1 metro para evitar el efecto de bordes y cabeceras.

- en cada uno de los surcos seleccionados, =se eligieron al azar 4
tallos en el central ¥ 3 en cada uno de los otros dos
restantes, los cuales fueron identificados con pintura
especial para localizarlos con facilidad en las posteriores

lecturas.

* Largo de Entrenudos:

A los mismos tallos seleccionados e identificados anteriormente,
ge les realizé la medicidn de longitud del cuarto y guinte entrenudo,
efectudndose cada 32 dias, iniciando a los 1288 dias de aplicados los
tratamientos ya que hasta ese tiempo quedaron completamente definidos

v diferenciados los citados entrenudos.
Unicamente se hicieron 3 lecturas, ya que el incremento

longitudinal no wvaridé significativamente entre tratamientos., lo cual

no justificd continuar.

¥ Prodouccion en Toneladas Métricas de cafia por Hectarea:
Para cuantificar la produccidén en tonelaje por Hectéarea, fue
necesario esperar gue el cultivo estuviera listo para la cosecha.
A los 3 surcos seleccionados para medir altura ¥y longitud
entrenudos, se les realizd conteo de tallos., para ' luego haber

determinado 1 numero promedico de tallos por surco v finalmente por

unidad experimental.
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La produccidon en peso se determind al haber extraido 5 talleos de
cada unidad experimental dentro de los surcos seleccionados, luego se
realizaron conversiones para cuantificarleo por unidad experimental ¥
posteriormente por hectérea. Para realizar la actividad de pesado se

utilizd una balanza btipo romana.

¥ Rendimiento en Kilogramos de azicar por Tonelada Métrica de
cafia:

En los 3 surcos seleccionados de cada unidad experimental, se
tomaron 5 tallos cafias al azar y se formd la muestra que se envio al
laboratorico del ingenio Concepcién para su respective andlisis de
rendimiento de azucar. luego se efectuaron conversiones para

determinar el contenido por tonelada métrica de cafia.

7.8 Analisis de Datos:

* Andlisis Estadistico:

Para la efectividad del control de malezas por parte de cada
tratamiento evaluado, =e realizd andlisis de varianza por lectura y se
sometieron los promedios a una comparacién mualtiple de medias,
utilizando para el efecto la prueba de Tukey. Fara el casgo de 1la
produccion en toneladas métricas de cafia por hectarea, se realizd
igualmente un andlisis de varianza v prueba de medias para cada
tratamiento: mientras que para el rendimiento en kilogramos de azucar
por tonelada métrica de cafia, altura de plantas y longitud de
entrenudos, se efectud unicamente andlisis de varianza ¥y no asi prueba

de medias por no haber existido significancia.

* Andlisis Econdmico:
A cada tratamiento se le realizé un analisis econdmico, con la

finalidad de determinar mejores alternativas para el cafiicultor: para

ello fue necesario llevar un registro de todas las actividades
involucradas en el proceso de cultivo, a fin de cuantificar el costo
variable de produccidon de cada tratamiente por hectarea, para

finalmente determinar la Tasa de Retorno Marginal que cada uno generd.



a. PRESENTACION ¥ DISCUSION DE RESULTADOS
8.1, EFECTIVIDAD DE CONTROL DE MALEZAS:

Los datos del cuadro 2 corresponden a los resultados de la
primera lectura sobre cobertura total de malezas observada a los 15
dias después de aplicados los tratamientos., como puede notarse, los
tratamientos gquimicos numeros 5.6,7.8.9 v 16 resultaron completamente
limpios, mientras qgue el N. 3 ¥y 4, presentaron un porcentaje bajo de
cobertura total, no asi en los testigos, gque mostraron un porcentaje
relativamente alto.

Segiin el Andlisis de Varianza (cuwadreo 3), muestra que existen
diferencias significativas entre tratamientos, pero esto esta referido
a los= tratamientos en general, incluyvendo los testigos: pero la prueba
de medias por Tukev demuestra gue entre tratamientos guimicos no hay
significancia v gue todos se comportan de la misma manera.

La comparacién de medias del control total de malezas a los 15
dias (cuadro 4) muestra que existen diferencias significativas al 5%
de probabilidad entre los testigos y los tratamientos quimicos.

Como se indiecd anteriormente log tratamientos quimicos H.
5,6,7,8,9 v 1& mostraron un control completo (199%) de las malezas y
los tratamientos empleados como testigos presentan las medias mas

altas de cobertura de malezas.

Cuadro 2. Resultados de cobertura de malezas observados a los 15
dias después de aplicados los tratamientos.

TRATAMIENTOS I 11 I11 IV X
1 a8 4@ 45 46 38.75
e 36 35 35 28 J32.9
3 1@ 18 ] 18 ias o
4 @ 18 B “E B8.75
5 @ @ é @ &

& @ 4] “ € a
i % L] @ 4 @
a8 @ @ & @ &
2 2] 4] @ e (4]
1o 4] @ @ @ (3]

i= Testioo abmoluto, 7= Testigo mscénico, 3= Blifassto + Fendisebalina + T,4-D, 4= Akrazina + fReskrina 4 2,4-0,

B= Hewazinona + Karmex + 2,4-0, &= Terbukrins + 2,4-D, 7= Faraguat-Esrmex ¢ Fendisaballna + Z,4-0, A= Karasx + Assbrina

+ Z,4-D, %~ Hexaringna # Hetsulfuron-sekthil, 10= Aestrina-terbubrins & Akrazbina + 2,4-D.
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Cuadro 3. Componentes de varianza de la cobertura de malezas
observados a los 15 dias de aplicado=s los

tratamientos
FV GL sC CH Fec
Bloqgues 3 g20'5 *ok
Tratamientos| 9 7,708 855.58 60
Error 27 3856 14.26
Total 39 B.137.8
Y = 43,16 %
¥** = Altamente significativo

Cuadro 4. Comparacioén de medias de cobertura de malezas
observadas a los 15 dias de aplicados los
tratamientos, mediante la prueba de Tukey al 5 % de
significancia.

TRATAMIENTOS X 5 % de significancia

1 3675 a

= a5 a

4 8.75 b
3 Ty b
5 L5 b
6 @ | b
T 5] b
8 5 b
€ £ b
1a & b

I= Testipes abasluta, 2= Teskigs sscdalcea, T= Blifasats + Fendlastallna + 2,4-0, 4= Abtraeina + Asskrina + 2,4-0,

%= Hewaginons + Karaex + 2,4-0;, A= Terbutrina #+ Z,4-0; 7= Faragquat-Karmex + Fandiastalina + 2,4-0, B= Earsex 4+ Asstrins

# 24=-0; T= Hewsazrinona + Metsulfuron=-sathil, L10= Amsbtrina-terbutrins + Atrazinae + J,4-0.

En cuanto al control de malezas a loa 3@ dias después de
aplicados los tratamiﬂntos; =e observa vya una diferencia entre los=s
tratamientos evaluados. incluyendo los quimicos, esto probablemente se
debié a que hubo reaparecimiento de malezas que al momento de la
aplicacidén escaparon de ser asperjadas & porgque el efecto herbicida de
algunos productos inici® a declinar: entre éstas malezas se pudo

observar Phyllodendrum sp. gue 28 una maleza muy dificil de
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desarraigar, tambien =se pudo observar otras malezas predominanteszs como
FPapicum fasciculatum = Jlpomoess sp pero su presencia no uae abrumadora

El cuadro 5, muestra el resultado de cada tratamiento a los 3@ dias
de aplicados.

El Andligis de Varianza {cuadro 6. _de losa valores
corregspondientes sobre cobertura de malezas a los 30 dias de aplicados
los mismos muestra diferencias significativas entre tratamientos en
general, ¥ esto lo comprueba la prueba de medias por Tukey (cuadro 7)
donde les tratamientos quimicos gque mejor se comportaron son el N. 9,
1¢ v 6, ya que tienen las medias mas altas de control de malezas,
mientras qQue los tratamientos usados como testigos poseen las medias

mas bajas de dicho control.

Cuadro 5. Resultados de ceobertura de malezas ohservadeos a los 36
dias después de aplicados los tratamientos.

TRATAMIENTOS I I'l 1L IV =
1 46 45 58 5@ 46 ., 25
pd 49 48 45 40 41.25
F. =¢ 20 28 28 20
4 5} 15 19 26 " [ ]
5 s 5 ! & 3 T
=1 5 5 5 5 5
3 10 K 16 10 11.25
a8 5 5 ] 5 5
g 5 (%} 5 i 2.5
1@ 5 5 5 %] "

i= Teaktigo absoluko, T= Teratigo mecénico, TF= Alifpesats + FPendisebtallna + 2, 4-0, &= Akragina + Assbkrinag + Z,4-0,
5= HMewaringna + KEarmex + 2,4-D, &= lerbutrina + T,4-D, 7= Faraguat-karaeas + Fendlastalina = Z,4-0, B= Earsas + fimetrina

# R,4-0, T= HMesazrinona + Hetpulfuraon-apthil, LA= Amekrina-terBubtrina + Atrdagina + 2,4-0.

Cuadro 6. Componentes de varianza de la cobertura de malezas
observada a los 39 dias de aplicados los tratamientos
FV GL a1l (| |
Blogques 3 21.88 *
Tratamientos 8 g.,280.62] 1.,931.18 1687.4
Error 2T 271.88 le_e7
Total 39 9.574.38
(841) 28.98 X%

% = Altamente significativo
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Cuadro 7. Comparacidn de medias de cobertura de maleza
observadas a los 38 dias de aplicados los=
tratamientos, mediante la prueba de Tukey al 5 % de
significancia.

TRATAMIENTOS X 5 % De gignificancia
1 46 _ 25 a
= 41 .25 a
3 =28 b
4 12.5 b
7 1125 c
B 5 c
a8 b c
5 3.-95 d
10 3.75 d
2 Doy d

i= Testigo absoluto, = Testigo esecdnlico, T= Bliteossto + Fendiesstalina + Z,4-0, 4= Atracgina 4 Aastrina + T ,4=-0,
f= HEwarinons + Ksrmss + Z,4-0, 4= Terbutrimna + 2,4-D, 7= Pardquat-Karsss + FPendiestalina + Z,4-0, B+ Karass + Assbrina
4 Z,4-D, 9= Hewarinonsa + Hebtsulfuren-asthil, If= Aesktrina-terbutrins + Akracina + 2,4-D.

La tercera lectura de cobertura de malezas por cada tratamiento
se efectud a los 45 dias después de aplicados, ¥ al igual que la
anterior lectura, hubo diferencias marcadas entre tratamientos
quimicos y testigos en cuanto al control de malas hierbas, segin se
observa en el cuadro 8, el poder activo de cada herbicida disminuyd a
medida que pasd el tiempo de exposicidén al mismo ¥y por lo tanto inicio
la aparicién de otras malezas tales como Rottboelia cochinchinensis,
Anagalis arvensis., etc. La variacién entre tratamientos nos la
muestra el Andlisis de Varianza (cuadro 9) donde se observa gue
existen diferencias altamente significativas entre tratamientos y la
prueba de medias por Tukey al 5 % de probabilidad indica que los
tratamientos quimicos 9,5. y 19 tuvieron siempre predominioc en el
control de malezas al contener las medias mas bajas de cobertura de
malas hierbas y por consiguiente los testigo= (enmalezadeo vy control
manual) continuaron con la mavor cobertura de malezas {(cuadro 180.)

Es de hacer notar gque a pesar que investigaciones de Bullon
citado vor Oliva Morales (28) indican gue la mayoria de herbicidas



39

pierden su poder fitotdxico alrededor de los 40 dias después de su
gplicacidén, en el presente caso, al menos con los tratamienteos 9.5, w

18 no se presentd lo enunciade ¥y continuaron con su efecto positive

sobre controlar malezas.

Cuadro 8. FResultados de cobertura de malezas observados a los 45
dias después de aplicados los tratamientos.

TRATAHMIENTOS I 11 111 Iv A
1 Ta 6a 5@ 62 60
2 45 5@ talt] 60 51.20
3 3e 3e 36 25 28.75
-4 5 b 15 25 15
5 L o 10 1@ 7.5
6 1@ L& 1a 1@ 1@ *
7 20 2 29 28 20
a8 5 1@ le 1@ 11_2%
9 5 b 2 5 2. 45
1@ 5 5 10 b 6.25

i= Testipo abseluta, 2= Testigs ascdnlea, TI= Blifassats + Fendiastallinae 4 2,4=0, 4= Atragina + Amekbtrinae + 2,4-0,

8= Heraclnons * Karmex + 2,4=-0;, &= Terbutrina + 2,4-0; 7= Paraquat-EKarses + Fendisetalins + 2,40, 8= Karmex * Asmbtrins

+ Z2,4-0, %= Hepazinona + Hetsul furon-sethil, 0= Asetrina-terbukcind + Abkraglne + Z,4-D.

Cuadro 9. Componentes de wvarianza de la cobertura de malezas
observada a los 45 dias de aplicados los tratamientos

|

BV aL =1 M Fo
Blogues 3 36.88 *ok
Tratamientos| 9 13, Y. 62 2 bt U s f o T1.85
Error 27 581.88 i B
Total 39 14,399 _38

= 2L FE

*¥ = Altamente significante
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Cuadro 1@. Comparacidén de medias de cobertura de malezas
observadas a los 45 dias de aplicados los
tratamientos, mediante la prueba de Tukey al 5 ¥% de

significancia.
TRATAMIENTO X 5 % De Significancia

{1 [a1% a
2 b1 .25 a
3 2875 b
T 2@ b
4 15 c
a8 1125 C
a1 1@ c
16 Ti5 d
5 6.25 d
g 31ThH d

l= Testige absoluto, Z* Testigo msecinice, I= Slifosats + Pendleetalina + 2,4-D, #4= Abkracins + Asakrina + 2,4-D,

B= Hewaclmona + Karmexr + 2,4-0; &= Terbutrina + Z2;4=0, 7= Farsguak=Karmsax * Fendimetalina + Z;4=0, 8= Karmax + Amwbtrina

+ 2;4=0, ¥= Hawarimona + Heksul fursa-methll, 10= Amekrina-terbuokrinse + Akracina + 2,4-D.

La cuarta lectura y 1ultima sobre cobertura de malezas por
tratamiento fue efectuada a los 6@ dias después de aplicados los
mismos y como se observa en el cuadro 11, =e marcaron siempre
diferencias entre tratamientos en cuanto a la efectividad de control
de malas hierbas. Esto gueda comprobado segun el Andalisis de Varianza
{cuadro 12) donde existen diferencias altamente significativas entre
tratamientos vy ror la prueba de medias de Tukey al 5 % de
probabilidad (cuadro 13} —al tratamiento nueave {Hexazinona +
Metsulfuron-methil) fue el que mejor se comporté en el control de
malezas, yva que a lo= 80 dias, Unicamente presentd un 5 ¥ de cobertura
total de malas hierbas: el tratamiento 18 (Ametrina-Terbutrina +
Atrazina + 2,4-D) fue el que secundariamente controld las malezas
hasta los 60 dias, mientras que e] tratamiento enmalezado presentd la

mayor cobertura de malas hierbas.
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Cuadro 11. Resultados de cobertura de malezas observados a los=
6@ dias después de aplicados los tratamientos.

TRATAMIENTOS I Il I11 IV X
1 85 85 96 90 87.5
2 T a9 el 70 ™
3 35 5@ 45 45 43.75
<4 5 15 25 25 17.5
5 j 1 1@ 15 1235
8 pals 2a 20 20 20
7 25 20 25 20 22.5
8 20 25 20 20 22D
9 o 5 5 5 5
18 15 5 15 5 1@

Il= Teastlgn sbsslute, F= Testlgs sscénles, 3= Blifoests + Fendisstaline + Z,.8-D, 4= Atrazins + Aastrins + Z,4-D,
8= HEsxzarinona + Karmex + 2,4=-0, &= Terbutrinae + F,4-D; T= Faraguat-Fermes + Fendimetalinae + 7,8-D, B= Karmex + Asetrins

# T,4=0, ¥= Hexsrinona 4+ Aetsvlfuron-s«thii, 18= Amstrinsa-terbutrine + Atracinse + T,4-D.

Cuadro 12. Componentes de varianza de la cobertura de malezas
obzervados a los 60 dias de aplicados los
tratamientos.

FV GL sC CM Fc
Blogques 3 8e ok
Tratamientos 9 285872.5 3.2085.06 142.58
Error 27 6AT7 .5 . D
Total 39 29,568

EY ==1:45.06,

*¥¥ = Altamente significative
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Cuadro 13. Comparacidn de medias de cobertura de malezas
observadas a los 68 dias de aplicados los
tratamientos, mediante la prueba de Tukey al 5 % de
significancia.

TRATAMIENTOS X 5 % De Significancia

87.5 a
75 b
43.75 &

ba
=
s PP e M MY o

o :5 ol O 00 =1 000D =
=t b3
= —
o]
o
1y

I= Testlgs abhacluks, Z= Tewukigs mwcdnlce, 3= Blifosats + Pendisasktalina + Z2,4-D, 4= Akraclna + Amsskrlna + 2Z,4-0,
B= Hempzinons + Esrmew # 2,40, &= Terbutrins + 2,4-D, 7= FParaquat-Karsaw + Fendimstalina + 2,4=0, 8= Karsex + Amstrins
4 2,4-D, F= Herszinona + Mebsul furon-mekhil, Q8= Amstrcina-terbubring + Akraclna + 2,4-0,

A los 15 dias de aplicados los tratamientos fue eclara 1la
diferencia en el control de malezas de los tratamientos quimicos sobre
los testigos, va gque segun | se observa en los respectivos cuadros, los
tratamientos quimicos presentan porcentajes nulos ¥y bajos de cobertura
de malezas., lo cual indica gue los herbicidas se encuentran dentro del
periodo active de efecto sobre el control de las mismas, mas sin
embargo, algunos tratamientos como Glifosato + Pendimetalina + 2,4-D v
Atrazina + Ametrina + 2,4-D, son los gue mostraron porcentajes bajos
de cobertura. indicandeo esto gue  las malezas manifiestan relativa
registencia en corte tiempo a dichos productos, lo gque se debe a gque
los herbicidas en mencidn son los que tradicionalmente se han
utilicado en los wltimos afios para contrarrestar el dafio directo

ocasionado por las malas hierbas.
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Los tratamientos quimicos a los 30 dias de aplirados marcaron
diferencias entre ellos en el control de malezas. en tal sentido, gue
Hexazinona + Metsulfuron-methil, Ametrina-terbutrina + Atrazina + 2,4~
Dy Hexazinona + Karmex + 2,4-D, fueron los que mejor se comportaron
en dicho control. asi mismo, el testigo manejado mecdnicamente
(limpias manuales) mostrd alto porcentaje de malas hierbas lo ecual
indica gue éstas s=on muy agresivas y tienen alta capacidad de
recuperacién en corto tiempo, ya gue no son destruidas en su
totalidad, midximo los que s=e reproduoucen vegetativamente. El
porcentaje de no control mse debid a la presencia de la maleza
Fhyllodendrum sp vy otras come Panicum fasciculatum.

A los 45 dias se mantuvo 1la predominancia de los mismos
tratamientos mejor comportados en la lectura anterior sobre el control
de malezas, indicande esto que a pesar que investigaciones mencionan
que alrededor de los 48 dias todo herbicida se encuentra en su periédﬂ
de pérdida del efecte de control, para el caso de los productos
enumerados no ocurrid asi, indicando esto que a partir de ese periodo
yva se pueden tener tendencias a preferir dichos productosz en cuanto
al poder herbicida gque muestran. La maleza predominante que se mostro
completamente recuperada a los 45 dias es Phyllodendrum =p por 1o gque
anticipadamente habra que dedicarle atencidn en investigaciones
posteriores; otras malezas presentes aungue en pequefia proporcidn
fueron Rottboelia cochinchinensis v Anagalis arvensis.

A los 69 dias se observéd mayor cobertura de malezas en la mayoria
de tratamientos guimicos, sin embargo, s diferencid el poder
herbicida del tratamiento con Hexazinona + Metsul furon-methil, el cual
predomind en el control de malezas desde los 30 dias de aplicados, por
lo tanto nos indica gue refiriéndose al combate de malas hierbas dicho
tratamiento fue el gue mejor se comportd. El +tratamiento 10
(Ametrina-terbutrina + Atrazina + 2,4-D) es el que secundariamente se
comporto mejor en controlar malas hierbas v 1la diferencia con el
anterior es relativamente pequeiia por lo gue dependiendo del analisis
economico se podrad tomar vna decision sobre cual utilizar.

E:r cobertura de malezas fue claramente la diferencia de los

testigos comparados con los tratamientos guimicos: incluso entre los
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tratamientos completamente enmalezado v deshierbado manualmente, fue
poca la diferencia gue se observd durante todo el periodo de
evaluacién debido a gue las malezas e recuperan y desarrollan
rdapidamente.

Fhyllodendrum sp fue la maleza completamente recuperada ¥
presaente en todos los tratamientos. sspecialmente en los gue mejor se
comportaron, asi mismo, hubo presencia de Ipomoea sp. Anagalis
arvensis, Rotthoelia cochinchinensis. FPanicum fasciculatum, Iridax
procumbens. Phyvllanthus niruri, pero la poblacién de las mismas fue
muy baja.

El tratamiento guimico con Glifosato + Pendimetalina + 2,4-D fue
el que menor control de malezas ejercid durante el periodo de
evaluacidn, debiéndose posiblemente a gque las malezas muestran
resistencia a dichos productos é6 porgque el efecto de los mismos
disminuyd en poco tiempo v la poblacidn de malezas domind y doblegd
dicha accion.

Segun Marzoceca (26), no existe un herbicida totalmente selectivo,
ya que siempre la poblacion de malezas que se presenta en los campos
agricolas es bastante compleja ¥ en el presente caso se puso en
evidencia lo anterior.

El +tratamiento testigo absoluto sirvidé para observar el grado o6
porcentaje en gue aumentd la cobertura de malas hierbas en el mismo ¥
las que predominaron a medida que transcurria el tiempo, ¥ con allo
poder criticar el control ejercido por cada tratamiento que se evalud.
También sirvid para analizar las pérdidas en la produccion en peso que
ccasionaron las malezas, yva que como lo  enumera Litsenberger, citado
por Oliva Morales (28 ), las malezas que persisten en los cultivos
ocasionan perdidas considerables en las producciones, y en éste caso,
se obtuvo una diferencia en la produccion de 39.268 TM/Ha entre el
tratamiento guimico que produjo &l tonelaje mas alto y el testigo
enmalezado gue tuvo menor produccidén, comprobandeose con esto las
pérdidas por la interferencia de la=s malezas.

El tratamiento testigo manual sirvido para realizar una
comparacién en cuanto al nivel de gastos involucrados por unidad de

drea gque conlleva realizar el desmalezado utilizando mano de obra para
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realizarla manualmente v el .uso de herbicidas wpars controlarlas
aquimicamente: ademas. por la poca interferencia aque ejercen las
malezas que se recuperan rapidamente. la produccicon disminuyd v en
édste caso la diferencia fue de 34.89 THM/Ha. comparado con el
tratamiento auimiceo aue tuvo mavor. produccion.

En sintesis. todas las mezclas tuvieron un efecto sobre el
control de las malezas. .yva sea en mayor o menor proporcidn, pero si
hubo econtreol. lo gque varié fue el tiempo que tardé dicha accidn. por

lo tanto se toma comb aceptada la hipdtesis numero 3.

B2 PRODUCCION EN TONELADAS METRICAS DE CAfA POR HECTAREA:
En el cuadro 14 se presentan los resultados obtenidos en
tponeladas métricas de cafiasHa. para cada uno de los tratamientos

evaluados v como puede observarse varia la produccion para cada uno.
tal como lo muestra el Andlisis de Varianza en el cuadro 15,, en el

que se determinan diferencias altamente significativas para ésta

fuente de variacidn.

Segiin el euadro 14, el tratamiento 9 (Hexazinona + Metsulfuron-
methil) es el gue produjo los mejores resultades en cuanto a la
produccion. seguido del tratamiente B (Hexazinona + Karmex + 2.4-D) .,
mientras ague entre los testigos evaluados. como fue logico esperar, el
abzoluto &6 epnmalezado produjo  la menor produccion en peso.
disminuyendo en peguefia cantidad la produccidn del testigo manual va

que éste siempre tuvo presencia de malezas gue de cualguier manera

produjercn interferencia con el cultivo.
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Cuadro 14. Resultados de la produccidn en Toneladas Métricas de
Cafia por Ha. observados en los tratamientos.

TRATAMIENTOS 1 I1 II1 1V X
1 099.18 107 .45| 107._.45 107 .45| 105.38
< 115 .71 99.18] 111.57 115.711 110.556
3 148.75 132.24| 128.11 124.27] 133.35
1 140.5 119.84| 124 .27 136.36| 130.25
6 148.76 140.95| 132.:24 128.11| 137.40
s 136.36 107.45| 107.45 115.71] 116.76

T 148._786 899.18]| 132.24 194.45}) .121_91
8 132.24 107.45] 140.5 115.71] 123.9%
g 148.76 167.03| 132.24 140.5 144 .84
1 149.5 123.97F 116.71 123.97| 1Z26.@4

iI= Testige ahmoluto; 2= Testige mecdnico, 3= Blifossts + Pendisstslins + 2,8-D, 4= Abtracims + Aasktrins + Z,8-D,
S= jewszinons * Karsss + 2,4-0, &= Terbubtrina + 2,4-0, 7= Parsquat-Kermss + Fendiastalima + 2,4-0, B= Karsex + Assbtrina

* Z:4 0, 9= Huwsrinona + FAstsulfuron-methil, 10= Assbtrins-terbutrine + Atracina + 2,4-D.

El cuadro 15 muestra los resultados del Andlisi= de Varianza en
el que se observa que hay diferencias altamente significativas entre
tratamientos, realizdndose la respectiva prueba de medias por Tukey

que se muestra en el cuadro 18.

Cuadro 15. Componentes de varianza para la produccidn en
toneladas métricas de cafia por Ha. observados en los

tratamientos.
Fv GL sSC CH Fe
Blogues 3 2,911 49 670.5 *#k
Tratamientos| 9 6,338.78 To4.3 5. 41
Erraor 27 Jd.512.586 138 .89
Total 39 11.,882.83

v 8.29

¥k Altamente significativo

£l cuadro 18 indica gue lo= tratamientos 9.5,3.4.19¢.8 ¥y T son los

mejores ya gque se comportaron estadisticamente iguales a un nivel de



significancia de 5 % de probabilidad.

Eztadisticamente también se comprueba que el testigo absoluto
(enmalezado) es el gue tiene la menor produccion lo cual es debido =&
la interferencia v cqmpetencia que eijercieron las malezas con el
cultivo, El tratamiento quimico ﬁue produjo la menorl producciin es

Terbutrina + 2.4-D, debidn posiblemente a gue pudo  haber afectado el

desarrollo del cultivo.

Juadro 16. Comparacidn de medias de la produccidn en toneladas
méetricas de cafia por Ha. de los tratamientos

mediante la prueba de tukey al &5 ¥ de significancia.

TRATAMIENTOS X & % de significancia
144 .64
137.4
13325
188 .25
126_84
123.97
sl T i
11675 b
11e_55 g
195_38 d

i
i
H
i
i
1
!
i
|

=
b o mom e oo

FﬁMﬂﬁ'&ﬁbHubianm

L= Taskios absalutas, = Testigo mecdnbics, I= Blifosato + Fendidetslina + 2,4-0, A= Aktrazina + Amatrins + 2,4-D,

8= Mewarlnons * Farmer + 2,4-0, &= Tarhutcins + 2,4-0, 7= Faragieat-Earmes + FPendisstalina + 2,4-0, 8= Farmew + Ammbtrina

+ 2,4-0, %= Hexarinana + Hekeul furan-Aethil, (1@= Aastrina-tarbubrina + Abkrazina + 2, 4-D.

Como  puede observarse en el cuadro 16 y 14, el tratamiento
gquimico M. & (Terbutrina + Z.4-D) tiene la menor preduccidn en peso
(116.75 TM/Ha.). a pesar que ejercié un control regular de malezas
comparado con el mejor tratamiento (9). afectd el desarrcllo del

cultivo produciendo por lo censiguiente la menor media.

8.3 RENDIMIENTO EN EKgs. DE AZUCAR POR TONELADA METRICA DE CARA:

El cuadro 17 contiene los resultados del analisis de laboratorio
respecto al rendimiento en Kegs. de azmucar por tonelada métrica de caha
de cada tratamiento v como puede observarse en las medias de

rendimicnto de cada unco. ho existen. grandes diferencias. lo cual =se
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comprueba en el cuadro 18 donde el andlisis de varianza indica gue no
existe significancia entre tratamientos.

Esto sefiala que el efecto de los productos gquimicos no tuvo
ninguna influencia directa sobre el contenido de azdcar gque pudo
rendir cada tratamiento, vya que incluso el mismo fue mayor en los
testigos que en unos tratamientos guimicos, por lo tanto, la
influencia en =i, se dirigid hacia el control de las malezas, de donde
sa concluye que a mayor combate de malas hierbas hay menor
interferencia de las mismas con el cultivo y por lo tanto mayor
produccion en peso de cada tratamiento. Indicando esto gue el efecto
directo se vid reflejadeo =obre la produceidén en tonelaje ¥ no en

rendimiento por lo tanto se acepta parcialmente la hipatesis N, 2.

Cuadro 17. Resultados del rendimiento en Kgs. de aztcar/TM de
cafia de los tratamientos evaluados.
TRATAMTENTOS I I 11 v X
1 88.59 93.78 g8._38 89 .24 94 _49
Z o8 .88 893.2 98.3 BO . a8 94_18
! 87 .83 85.863 BE.15 B9 58 BY .29
4 9218 3. 27 Y6.19 9. 12 BY .BS
5 B8 _B9 92 _87 893.51 2 S &Y
8 95 .45 BA_26 Bo .58 oY o 2% 8
7 95 . 47 9. 01 87 .a9 98 .45 93.25
B B7..79 95.63 9518 99 _8fy 94 _g62
9 o 9k 85.15 98.72 B8.61 J1.86
1e 98 . @3 198 .88 98 .55 96.15 98 .4
i= Tmatigo absocluko, Z= Testigo mecédnice. T= Glifosato + FPendisstalilnae 4+ 2. 4-D, &= Atraeine + Ametrinse + 2,4-D,
A= Hewsmplnonas + Karasx + F,4-0, &= Terbutrine = 2,4-0f, T= Faragquat-FLarmes + Fendiastalina + 2,4-0, B= Karmey + Aseiclna
+ Z.4=-F; ¥= Hevazinonas + Metsulfurcn=-methil, 1P0= fssbtrina-terbutrinae + Atregins + 2,4-D.
Cuadro 18, Componentes de varianza para el rendimiento en Kgs.

de azucar/TM de carfia de los tratamientos
evaluados.

e
B GL sC CH Fe
Blogues 3 96.51 NS
Tratamientos = 1,B36.79 204 .09 i el
Error 27 2.322493 115.29
Total as 5,846 .23

t

247 N T e HS No Significante
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B.4 ALTURA DE PLANTAS Y LONGITUD DE ENTRENUDCSG: .

El efecto de los tratamientose =obre la altura de planta=s y
longitud de entrenudos, especificamente el cuarto y guinto, se resume
en el cuadro 19, donde se observa gue no existen diferencias
significativas entre uno ¥ ntro tratamiento respecto a dichas
variables, va gue &1 comportamiento del crecimienteo altitudinal y el
largo de entrenudos se mantuvo mas & menos homogéneo durante todas las
lecturas realizadas. Esto indica que los herbicidas gue controlaron
en mayor ¢ menor proporcion las malezas, no ejercieron influencia
sobre las variables en mencidn, ya que incluspo los tratamientos

empleados como testigos mostraron la mi=sma tendencia.

Cuoadro 19. EResumen de la significancia observada para las
variables Altura de Plantas vy Longitud de
Entrenudos, de acuerdo al numero de dias después de
aplicados los tratamientos.

Al A R 1 A B L E 8
Dias -
después ALTURA CUARTO QUINTCG
de ENTRENUDO ENTRENUDO
la :
apli- Bigni- Signi- Signi-
cacion fican- v fican- DA fican— Ccv
Fe |ecia (%) Fe cia (%) Fc cia (%)
B @.32] NS 1res
S @39 NS i
Lza p.54] HS 3.84 @.98] NS 5,33 e.TT MS i
158 @_B89] NS el 5 1.88| NS Bl 1.96 NS 6.8
156 @ .85 N3 258 @.84] NS 5,468 @.82 NS 6.2
CV Coeficiente de Variacidn

NS No Significante
Como se menciona anteriormente. se observo un crecimiento similar de
ambas variables en todos los tratamientos. mas =in embargo, es de

hacer notar gque el mayor incremento general en altura ocurrio a lo=
120 dias de haber aplicade los tratamientos, el cual fue de 1.19

metros aproximadamente., durante el resto de lecturas antes vy después
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de la mencionada. el incremento promedio observado fue de ©.35 metros
aproximadamente en todas las unidades experimentales.

Hespecto a la longitud de entrenudos. fue el guinto entrenudo el
que mostrd mavor incremento de los 2 tomados, v se observd hasta los
156 dias cuande aumentd alrededor de 3 centimetros en longitud, en el
resto de lecturas, tanto del mismo como del cuarto entrenudo., el
crecimiento longitudinal oscild entre 1 v 1.25 centimetros en todos
los tratamientos.

Las anteriores variables discutidas (altura v entrenudos), no
fueron afectadas por accién de los diferentes tratamientos, esto
indica gue tanto la interferencia de malezas en los 2 testigos como
los herbicidas aplicados, no marcaron diferencias significativas para
dichas fuentes de variacién. no asi en la produccién en peso, donde si
hubo diferencias entre tratamientos, por lo tanto. el efecto de ambos
(malezas y herbicidas) se traduce en producir mayor 6 menor peso en
tonelaje, ¥ &i no hubo efecto sobre altura de plantas ni ;Dngitud de
entrenudos, dicha variacién pudo estar reflejada en el didmetro de

tallos como fuente de origen de tal diferencia.

8.5 ANALISIS ECONOMICO:

Todo lo digcutido anteriormente se fundamenta en el
comportamiento de cada uno de los tratamientos en cuanto a mayor o
menor control de malezas y el efecto de los mismos scbre la
produccidn. el rendimiento vy wvariables como la altura de plantas ¥y la
longitud de entrenudos. Sin embargo. en cualgquier empresa productiva
siempre es importante v necesario establecer un analisis econdmico ¥
tomar las decisiones mas adecuadas, para hacer gque una empresa sea
economicamente rentable. Para el presente caso, en el cuadro 20 se
describen los costos variables de producecidén por hectarea de cada
tratamiento ¥ en el cuadro 21 se muestra el andlisis de dominancia de
los tratamientos evaluados, donde se describen las alternativas no
dominadas de acuerdo al comparador Costo Variable Total, mientras que
en el cuadro Z2 se observa la Tasa de Retorno Marginal que genera cada
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tratamiento, mostrando las alternativas que mejores opciones

economicas presentan al cafiicultor.
Como se observa en el cuadro 22. &1 tratamiento guimico N. 8

(Hexazinona + Metsulfuron-methil) es el gque genera la mavor Tasa de

Retorno Marginal, indicando dicho wvalor gque por cada unidad mas
(quetzales) invertida en el costo variable de dicho tratamiento, se
recupera una tasa de 38_.8 unidades (quetzales). Luego del mencionado

tratamiento, el gue genera la segunda Tasa HRetorno Marginal mas alta
es el constituido por Terbutrina-ametrina + Atrazinaas + 2,4-D.

El trétamiento guimico con Hexazinona + Metsulfuron-methil s=e
caracterizd por producir en primer lugar, el mejor control de malezas
durante los 80 dias, luego, del mismo se obtuvo la produccién en
tonelaje mas alta, lo gque 'origind por consiguiente gque el beneficio
neto observado sea el mayor de todos los tratamientos evaluados.

Algo importante de mencionar es gue el costo por concepto de
utilizar vy aplicar lo=s productos gue formaron el tratamiento
mencionado se encuentra dentro de los ma= bajos. por lo que resulta
ser el maSIECDﬂémiﬁﬂ v 2]l mas eficiente en cuanto a su funcion directa
v reflejada ésta en la produccidn obtenida, recomendandose de antemano

que a dicha mezcla se le dé importancia en posteriores

investigaciones.



CUADRD 20, [COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION EN BUETZALES POR HA. TE CADA TRATANIENTD EVALUADD.

PRESUPUESTO PARCIAL 52
TRATANIENTOS
CAHEERTA 1 s 3 q ] b ] B ] 14
Rendisiento sedio TH zzficar 9.96 18,44 11,44 .93 i2.72 18.83 11.37 11.73 13,29 12.4
par Ha.
Precie medio TH azucar (0) 2,41 2,400 2,478 2,428 1,40 2,420 2,428 2,428 1,478 2,428
|
£
Beneficio Brale. 24,8969 [25,190.72 |20,169.689 |27,783.37 |36,708.27 26,209.23 |27,010.62 | 28,304.7 13I,133.4% |38,813.63
COSTD YARIABLE
- Preparacidn de la tierra 1201 1.1 124.1 124.1 124.1 1,1 i 174.1 124.1 124.1
- Sieabra 73.08 75,88 73,98 73.88 75.88 75,08 79,84 1i.88 13,88 73.98
- Riege de Geraimacidn N 1504 5.1 . 3.2 L 35.24 35,24 KL 35,24
- Frdcticas Celturales
- Linpia General 1.7 178.72 118,72 178,72 178,71 1. 178.72 i7e.72 17872 178.72
- Fendess B5.87 f5.87 B5.87 g5.87 15.87 B3.87 85.87 85.47 f5.07 8387
- Riego por fcpersida 0283 701.B3 282.83 oB7 B 282,83 2.3 282,93 287,83 282.83 787.43
- Linpias Manuales 269,63
- Insunos
- Semilla de Caga 1.2 111.2 11,2 1.2 111.2 1,2 1.2 1.2 1.2 111.2
- Inseclicida-Mematicida 143,84 113,84 143,84 143.84 143,84 143.84 143.84 143,84 143.84 143.84
- Fertilizantes v aplica- 172 {7 172 172 in 172 172 172 171 72
cifin.
- Kerkicidas ¥ aplicacifn 440,38 258,497 8. 1# 254,14 15%.47 848,47 740,78 444,81
- Cosecha
- Corte 1,094,682 | 1,205.92 | 1,474,803 | 1,943.70 | 1, 5155 | 1,368.17 | 1,339.98 | 1,008.66 | 1,588.19 | 1,481.44
- Alee Necdnico 27147 76R.8 33071 136,84 49 296,53 189,45 i14.88 367,39 328.14
- Transporte y Maguinaria | 1,200.87 | 1,397.55 | 1,437.54 | (,999.47 | 1,4070.27 | 1,433.49 | L, 007,88 | 1,500.35 | 1,776.18 | 1,340.77
- Foei Cosecha
- Malido v Fabricacidn 18 18 18 i 18 18 18 18 L] 18
TOTAL COSTOS VARTABLES 3,887.00 | 4,285.50 | 5,843.12 | 4,756.57 | 5,099.83 | 4,474.23 | 4,597.83 | 4,790.84 | 5,124.14 | 4,845.04
BEMEFICID KETD |28, 09,36 |20,790.04 |23,125.97 | 27,948.8 120,479.44 21,795,072 {22,912.%9 123,505.66 {27,B20.51 |25,148.61
e —— — e

fesligﬂ Absoluto

=
3 = Blifosalo ¢ Pendinetalina + 2,4-D
§ = Hexazinone + Karsex + 7,4-D

7 = Paraqual-karser ¢+ Pendieetaling # 2,8-D

9 = Hexazinona + Metsalfuron-eelbil

2 = Testigo Mecdnito
4 = plrazima ¢ deetrina + 2,4-0

b = Terbmtrina + 2,4-0
B = Karsex + #eelrina + 2,4-B

I§ = Ameterima-terbutrina + Alrazing ¢ 2.4-}
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los tratamientos evaluados

CUADERD 21, Analisis de Dominancia de
TRATAMTENTOS BENEFICIO NETO

(BN)

COSTO VARIABLE

(CV)

27.828 .

5,124.14

<D, 5690,

5,088.63

16

25.160.

51

4.845 .04

23,5856

86

4,798,604

(L R

23,125,

a7

5.,043.12

22,9486,

2a

4,756.57

22,912,

93

4,597.83

21

LrEbe

22

4,424.23

20,995

14

4,285.58

i 1 o I 1 e e -3

29,299

.36

1= fratigo abaslukao,
T= Hesarinana + FKarem:

2. %-D,

F= Hewarinona +

+ . A-D,

= Tesbtigo mecAnicao,
&= Tarbutrinas +
Metmul furan-aethil,

i= Glridormats

2,80,

# Pendisetalina o

f= Faraquat-Esrmes *

2, 4-D,

A= Hirscins =

Fendimstalina # 2,.4-0, Bs

o= nneptrina-terbutrina + Atrarine 4+ 2,4-D.

3.887. 44

mmekrina + Z,4-0,

Earmex

+ hmetrine +

Cuadro 29.

Tasa Harﬁinat de Retorno (THM) de los Tratamientos Evaluados

Trata-
mientos

BN

Y

Incremento
BN

Incremento
Cy

TRM

9

27 ,9v28.051%

§,124.34

1.338.87

34.51

54

5.0839.63

822,03

5 25,690,

10 25,168.61 4,B45.04 1,571,895 55.0 28.58
B 23.5696. 66 4,79@.04 6849.86 33.47 19.42
4 22.946.8 4,756.57 33.81 158.74 9.21
7 PR 01299 4.597.83 15117.97 | 173.96 5.44
5 21,795 o2 4.424.23 BB9.A8 138.85 6.42
2 26,905, 14 4.285.58 B95.78 398.14
1 20,209 .36 ;007 . 447 § EeRER-E it s bt

3= G1i4amate + Fendlmetatine + 2.0-D. 4r Atrazine ¢ Amstrins + 2,4-D,

t= Tent: .o abaslutbte.

fi= Hoewazinona
+ 2.4-D,

F= Hewapinona +

 Earmes + 2.4-D,

Z= Jestigo mecénico,
&m Terbutrine +

Hetevl furan-mebhil, 1B Asstrina-terbukrina -+

Z.4-D,

Atrazina #

7= Paraguat-Farme= + Fendiasetaline + 2,4=0,

2,4-D.

= Karmex + Assbirina
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?. CONCLUSIONES

De conformidad con los resultados expuestos vy bajo las condiciones

en gque se desarrollo el presente estudio, se concluye con lo siguiente:

L | I'e los tratamientos quimicos que se evaluaron, el constituido por
Hexazinona + Metsulfuron-methil es el gue produjo la mejor
eficiencia en el control de malezas, la mayor produccidén en
tonelaje v por consiguiente el mayor beneficio neto. A éste le
siguieron los tratamientos formados por Ametrina-terbutrina +

Atrazina + 2.4-D ¥ por Hexazinona + Karmex + 2,4-D.

g 2 El costo financiero mas bajo por concepto de usar y aplicacidn de

tratamientos corresponde a:

N. 4: Atrazina + Ametrina + 2,4-D = QR 258._87sHa.
ti. 6: Terbutrina + 2,4-D = @ 254.14/Ha.
BH. 9: Hexazinona + Metsulfuron-methil = @ 280 _.9/Ha.

8.3 De los tratamientos evaluados ninguno afectd significativamente
el largo de entrenudos y altura de plantas. por lo que se rechaza

la hipotesis H. 1

9.4 El sistema de control quimico ofrece la alternativa mas rentable
v eficiente para el control de malezas,. bajo las condiciones en
gque se llevé a cabo el estudio, aceptando por lo tanto la

hipStesis H. 3

B En =1 presente ensayo, los tratamientos que dieron las

o

producciones mas altas fueron :

144 .64 TH/Ha.
137.40 TM/Ha.

H. 9: Hexazinona + Metsulfuron-methil

N. 5: Hexazinona + Karmex + 2.4-D

y en log gque =ze produjc menos son:
, 1: Temtigo Enmalezado = 185.38 THM /Ha.
110.55 TH/Ha.

H. 2: Testigo Mecanico
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De acuerdo al manalisis economico, el tratamiento 9 (Hexazinona +
Metsul furon-methil} es el que genera la mayor Tasa de Retorno
Marginal:; luego se encuentran los tratamientos 18 (Ametrina-
terbutrina + Atrazina + 2.4~} ¥ B (Karmex + Ametrina + 2.4-D)

respectivamente.

El efecto de los tratamientos sobre 21 rendimiento en Kilogramos

de azicar por tonelada métrica de caifla no fue significativo.

Aparte del control de malezas, el efecto de los tratamientos se
reflejd en la produccidn en peso (toneladas métricas-sHa.) ¥ no

asi en las demdss variables evaluadas.



1@. RECOMENMNDACIONES

Con base a Jloa resultados expuestos, lo concluideo ¥ a las

condiciones prevalecientes en el Adrea de estudio, ge formulan las

siguientes recomendaciones:

1.1 Utilizar la mezcla de herbicidas constituida por Hexazinona +
Metsulfuron-methil en dosis de ©.65 Kg=. v @.81 Kgs. por
hectarea de acuerdo a su capacidad herbicida ¥ a la Tasa de

Hetorno Marginal generada.

1.2 Secundariamente =ze recomienda utilizar en el combate de malezas.

las siguientes mezclas de herbicidas:

¥ Ametrina-terbutrina + Atrazina + 2.4-I', en do=zis=s de:
3.57 Kea/Ha, 2.88 litro=s/Ha. v 1.43 litrcs Ha.

¥ Karmex 4+ Ametrina + 2.4-D. en do=is de:
2.86 litros/Ha. 2.86 litros/Ha. v 1.43 litros/Ha.

19.3 EBEwvaluar el efecto de las mezclas empleadas en la presente
investigacidén. sobre 2]l didmetro de plantas de cafia de azGcar. ya
que se obtuvieron diferencias en peso v no asi en altura de

plantas v largo de entrenudos.

P
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SUELO

Efecto de loms herbicidas sobre la reaccidn del suelo:

Para evaluar el efecto de los productos guimico utilizados,
principalmente sobre el pH del suelo, se realizaron 2 andlisis del
mismo, uno antes de efectuar la aplicacidén (cuadro 32) y otro previo a
la cosecha (cuadro 33), con ello se pudo comparar si existieron cambios
significativos.

5e tomd como base el grado de acidez 6 alcalinidad ya que es uno
de los factores mas importantes respecto a la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, vy en efecto, como se observa en los
respectivos cuadros, diche factor se mantiene dentro del rango en el
cual segin Donahue et al existe alta disponibilidad de nutrientes tanto
primarios como secundarios para las plantas, indicando dichos autores
gque cuando el pH es inferior a 5.5 & superior a loe 6.5 hay que poner
especial atencién a la reaccién del suelo, especialmente en la
utilizacién de fertilizantes quimicos comerciales. Es mas, el que el
pH se enmarque dentro de dicho rango (5.5-68.5) indica también qQue no
existe ningun riesgo de tener toxicidades por Al, Fe y Mn.

El ocambio en el valor del pH del suelo analizado previo a la
aplicacién de los productos asi como después de aplicados los mismos
(previo a la cosecha) no puede atribuirse directamente a efecto de los
herbicidas ya que dentro de todos los pesticidas los productos contra
malezas son los que poseen menor tiempo de accién en el suelo, no
afectan la flora microbiana de éste, no son residuales y son fécilmente
degradados, por lo que su influencia en general en el aspecto quimico
del suslo es minima.

Lo mas légico es suponer gue el valor diferente de pH se debe a
que el suelo no es un sistema exactamente homogéneo atn dentro de una
misma unidad de superficie aunque ésta sea pequefia, ya que variaciones
siempre existen, pero en éste caso lo importante es gue el factor en
mencidn no varia significativamente. :

Los resultados del laboratorio para ambos andlisis de suelo
reportan gque el contenido de materia orgdnica en ambos se mantiene casi
igual y gue éste se encuentra en un buen porcentaje, indicando esto que
dicho suelo posee buena estructura con lo gue no se presentan
problemas relacionados con aireacién, porosidad, infiltracidén de agua,
compactacién, desarrollo radicular, etc, con lo cual se facilitan las

actividades de labranza.

Segin la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) de ambos
andlisis, dicho suelo tiene buena capacidad para retener nutrientes y
hacerlcs disponibles con facilidad a las plantas. La Capacidad de
Intercambio Catiénico adecuada 6 normal para un suelo con textura
dentro de la categoria Franca, oscila de entre 5-3@ y para ésta caso,
en ambos es superior, por lo que no se presentan problemas relacionados
con el intercambio de Cationes provenientes de las fertilizaciones 6
del mismo suelo.



Cuadro 23 "A". Andlisis de suelo previo a la aplicacidn
de los tratamientos.

REPORTE LABORATORIO SUELOS. CENGICA

Fecha: 19 de Febrero 1,893

Rep. No. 1

# LABORATORIO: CEN 983-1B82 IDENTIFICACION: @-28 San Bernardo

pH Floruro de Sodio 16.20 ©.686

pH 2:1 5.87 ©.98

H. Res. % : 20.51

M.O. % . 11.30 ©.@

CIC. Meqs/l0@ J9.e8 .52

Na (ppm ) * 0.91 0.0

Mg {(ppm) 1.22 8.01

Ca (ppm) 8.93 ©.03
{ppm) .26 ©.05

* = Ext. Acetato Amonio

K (ppm) (disponible)* 1.8 o.01

F205 (ppm) (disponible)}* < '@.1

B. (ppm)

Al. % xx

Fe. % %%

Bilicio. % *x%

¥ = Ext. Sol. Car. Norte

¥ = Ext. Oxalato aAcido de Amonio

Cu { ppm ) * ; .42 0.0

Fe { ppm) l.6e @.9

Mn ({ ppm) 4.8 @.0

in (ppm ) 3.60 @.0

* = BExt. con Hel .1 N

Clase Texturial. Franca
Arcilla X% 12.4
Limo % 4@.15
Arena % 47 .45

LABORATORIO SUELOS |
Dr. Enrrigue Acevedo PROPIEAAD 0F (A INIVERSIDAD OF < reeTer:
10a. Calle 1-38, zoma 1, Escuintlaj Bi[.,“mzﬁcg”ji"ﬁ“:y F RATEMALA
Tel. 0BBOB61, PBB1124 Cent
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dro 24 "A". Analisis de suelo después de aplicados los
tratamientos, previo a la cosecha.
REPORTE LABORATORIO SUELOS. CENGICA
2 4 Marzo 1,994
No. 2

ORATORLO: ~CEN 94-1

IDENTIFICACION: 8-38 San Bernardo

rH F
pH. 2
H. Re
M.0O.
CIe.

loruro de Sedio.
=3
e R
b4
Meq/ /108

g.32
6.33
14.99
19.47
37.38

v.38e
@.82
@.03

e.11

ro= R

(pPPm ) *

({ pPm)

{ ppm)

(ppm )

xt. Acetato Amonio

K

P205
B.

Al.
Fe.
Silic
* = E
*¥ =

{(ppm) (disponible )%
(ppm)} (disponible)#*

{ppm)
% ok
X k%

io X *xx%
xt. Sol. Car. Horte

Ext. UOxalateo acide de Amonio

0. 49
1.09
4.08
3.60

Clase
Araci
Limeo

Arenn

texturial
lla *

#

#

Franca
l9.28
3zZ.55
57.17

LABORATORIO SUELOS
'y, Enrrigue Acevedo

1@a.
Tel.

Calle 1-368 zona 1, HEscuintla.

vBBOBE1l. wBB1124
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