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EFECTO DE DIFERENTES METODOS DE CONTRCL DE MALEZAS SCBRE LA EROSION DEL
SUELO EN EL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica L.) EN LA FINCA EL VOLCAN,
ESCUINTLA GUATEMALA, 1995.

EFFECT OF DIFFERENT METHODS TO CONTROL WEEDS CN THE EROSION OF 80IL IN
COFFEE (Coffea arabica L.) PRODUCTION AT THE FARM EL VOLCAN, ESCUINTLA,
GUATEMALA, 1995.

T. RESUMEN:

En Guatemala al igual que en muchas partes del mundo, los recursos
naturales, estan siendo descuidados. Por ejemplo, segln Leonard (1986), el
problema de la degradacidén de los suelos estd alcanzando proporciones

criticas, y una de las principales causas es la erosién hidrica.

En nuestro medio, el cultive del café (Coffea arabica 1..}) se cultiva en
terrenos con fuertes pendientes, lo gue hace gue sea muy susceptible a
perdidas de suelo por erosidén hidrica. Otro problema tecnoldgico para este
cultivo, lo constituyen las malezas, las cuales compiten por agua, luz,

nutrientes, etc.

Las malezas pueden ser controladas por varios métodos como son:

a) Control cultural.

b} Control bioldgico.

c) Control mecanico.

d) Control quimico.

Sin embargo hasta el momento no se han evaluado estos métodos bajoc el punto
de vista de los efectos gque puedan tener sobre la erosién del suelo en una
plantacidén joven de café& (5 afios de edad).

Tomando en cuenta los elementos mencionados anteriormente se considerd muy

importante llevar a cabo la presente investigacidén gque incluye las formas



més comunes que los caficultores usan para el control de las malezas.

Dicho estudio se llevdé acabo en un area representativa de la regidn, en la
finca El1 Volcdn, Escuintla, utilizando un disefioc en blogues al azar con 7
tratamientcs_y 4 repeticiones. Se tomaron datos de escorrentia, sedimentos
Yy ?recipitacién pluvial en 20 eventos de lluvia. Ademds se realizd un
estudio para determinar los valores de importancia de las principales
malezas que se presentaron en el &rea bajo estudio.

Después de realizar los andlisis correspondientes, se concluyd que en
general no existen diferencias significativas en los tratamientos evaluados
en cuanto a la variable escorrentia superficial y sedimentos.

También se efectud un‘anélisis de correlacidén y regresidén lineal simple
entre la variable independiente precipitaciédn pluvial en milimetros y las
variables dependientes, escorrentia superficial en m/ha y sedimentos en
ton/ha.

Agui se encontrd gque para el caso de la variable escorrentia superficial si
existe correlacién para los 7 tratamientos evaluados, siendo el modelo de
regresién cuadratico el que mas se ajustd al fendmeno estudiado.

Para la variable sedimentos, no se encontrd correlacién y tampoco un modelo
que pudiera explicar satisfactoriamente el fendmeno.

Finalmente, al efectuar el andlisis de valor de importancia de las malezas
gue se presentaron en este estudio, se encontrdé que la Flor morada
(Caperonia palustris L.) ocupd el primer lugar de importancia con un 32.32

% , mientras gue el ultimo lugar lo ocupd el chipilin Crotalaria sp. con un



I. INTRODUCCION

En Guatemala segilin Leonard (1986), el problema de la degradacidn de 1os
suelos estd alcanzando proporciones criticas, y una de las principales
causas es la erosidén del mismo, producto de la intensa explotacidn agricoelsz

y la falta de précticas de conservacidn de suelos.

En nuestro medio, los principales métodos para el control de malezas en =1
cultivo del café (Coffea arabica L.) son: a) Control cultural: gue es aguel
gque considera ciertas préacticas que se vrealizan con eficiencia, como la
siembra, distanciamientos, cobertura del suelc, curvas a nivel y otras.

b} Control bioldgico: éue consiste en teodo control ejercido por la accidn

de insectos, hongos, virus y otros organismes naturales sobre las malszas.

¢) Contrel mecanico: que es la eliminacidén de malezas por nedic de
herramientas tradicionales (tales comc machete, azaddn, etc). d} Control
guimico: que es la utilizacién de productos guimicos conocidos conmo

herbicidas para el combate de las malezas.
Sin embargo hasta el momento no se han evaluadeo estos métodos bajo el punto
de vieta de los efectos gue puedan tener sobre la erosidn del sueloc en una

plantacidn joven de café (5 afios de edad).

Actualmente la frontera agricola ha ocupado terrenos no aptos para la
agricultura, por ejemplo; con pendientes gue van de moderadas hasta muy
pronunciadas, lo que conlleva a la erosidn hidrica de los suelo, con su

consecuente empobrecimiento nutricial y degradacidén fisica.

Por otro lado, en las plantaciones de café las pérdidas de suelc, ha iz
fecha, no se han determinado, por lo gue es necesario efectuar un estudio

de investigacidén para asi poder recomendar la aplicacién de técnicas
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adecuadas para la conservacién de este recurso, y elaborar con base
cientifica, un plan de conservacidén de suelos en el mediano y largo plazo

para el cultivo en cuestidn.

Tomando en cuenta los elementos mencionados anteriormente se considero muy
importante llevar a cabo la presente investigacién que incluye las formas

mis comunes gue los caficultores usan para el control de las malezas.

Dicho estudioc se llevd acabo en un Area representativa de la regidn, en la
finca E1 Volcan, Escuintla, utilizando un disefio en blogues al azar con 7
tratamientos y 4 repeticiones, a partir del 15 de Agosto de 1,995, con ia
colaboracidén de ZENECA.PANAMERICANA, FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD

DE SAN CARLOS, v la empresa agricola LA EMINENCIA S.A..



II.DEFINICION DEL PROBLEMA.

El cultivo del café (goffea arabica L.} en Guatemala, ocupa el primer lugar
en generacidén de divisas y empleo, por lo que se considera como la columna

vertebral de la economia del pais.

Este cultivo, dedica actualmenté grandes extensiones de tierra, gue en un
alto porcentaje, constituyen terrenos cén pendientes considerables, por lo
que al aplicar cualquiera de los métodos de control de malezas utilizados
en la regién, se corre un alto riesgo de provocar erosién hidrica, y se sabe
que la erosién del suelo destruye este recurso no renovable, sin que haya

un estimado de su valor econdémico y ecolégico.

La problemdtica puede resumirse como poco conocimiento que se tiene sobre
las cantidades de pérdidas de suelo (erosibén) y el volumen de escorrentia
en plantaciones de café, y su relacidn con el método de control de malezas
utilizado, tomando en cuenta que la regién de Escuintla, se caracteriza por
una alta precipitacidén y una buena parte de los terrenos dedicados a la

caficultura, tienen considerable pendiente.

Lo anterior trae como consecuencia el deterioro del suelo, que es un
problema que debe de estudiarse con el fin de prevenir el dafio ocasionado
por la erosién hidrica y tener la informacién necesaria para los planes de

conservacién de este valioso recurso.



IXII. JUSTIFICACION

En la actualidad existen varios métodos para el control de malezas en café
(Coffea arabica L.), sin embargo no se ha estudiado la relacidén o
influencia que estos tienen sobre la pérdida del suelo por erosién hidrica

en una plantacién joven (5 afios de edad).

Un trabajo recientemente efectuado (Petter Sutton - PSD, 1994) en el cultivo
de te en Jaba, Indonesia; se encontrd que utilizando un herbicida adecuado
y limpias manuales, los rendimientos en te eran aceptables y la pérdida de
suelo era minima en vista gque el sistema radicular de las malezas Jjugaron

un rol importante en la prevencién de la erosién del suelo.

Sin embargo, en Guatemala, debe considerarse dque no se ha generado
informacidn sobre la cantidad de suelo erosionado y agua de escorrentia en
los sistemas de cultivos perennes, solo se han realizados trabajos de esta
indole en cultivos limpios como maiz (Zea mays L.}, frijol (Phaseolus

vulgaris L.), brocoli (Brassica oleracea var. botritis L.), coliflor

(Brassica oleracea var. capitata L.).

Las plantaciones de cultivos de café& en su-mayoria estan ubicados en
terrenos con pendientes considerables de la boca costa del pais, los cuales
son los mids susceptibles a la erosidn hidrica, por lo gue se hace necesario
establecer estudios que nos permitan generar informacién sobre los efectos
que tienen los métodos de control de malezas sobre el suelo, para gque en el
futuro se puedan generar recomendaciones para su implementacidn en
plantaciones de café y contribuir de manera significativa a la conservacibn

de este recurso valioso.



IV. MARCO TEORICO
iv.i MARCO CONCEPTUAL:

IVv.1.1 Dpefinicién de Maleza: "Se considera como mala hierba aquella o
aquellas plantas que se desarrollan dentro del area del terreno y gue son

ajenas al cultivo que se estd explotando®. (2)

Qué es una maleza: "Es una planta, o parte de una planta que crece donde no

se desea y cuyas virtudes no se conocen®. (8)
IV.1.2 Clasificacidon Botadnica de las Malezas:

IV.1.2.1 Monocotiledoneas de la familia poaceae (gramineas):

Plantas con tallos cilindricos, con frecuencia huecos, con nudos vy
entrenudos, hojas muy angostas y bastantes largas en relacién al ancho, con
una nervadura central muy clara; a este grupo pertenecen los Zacates vy

gramas. (1)}

IV.1.2.2 picotiledoneas de numerosas familias: Plantas de hoja ancha, con
una red de nervaduras, pueden ser rastreras, trepadoras y de consistencia

herbicea o semilefosa. (1)

IV.1.2.3 Monocotiledoneas de la familia Ciperaceae (Ciperdceas):
Son plantas muy parecidas a las gramineas, con tallos llenos de tejido en

su interior; no son cilindricas sino triangulares, sin nudos y entrenudos.

(1)

IV.1.3 Clasificacidn de las malezas segin su Ciclo de Vida:
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IVv.1.3. Anuales: son toda las malezas gue completan su cicle de vida en

menos de un afio. (15}

IV.1.3.2 Bianuvales: Una planta pianual vive mds de un afo pero menos de dos.

(10)

Iv.1.3.3 Perennes:Scen las malezas cuyo ciclo de vida es de varios afios. (1)

IV.1.4 Relagidén Maleza-Cultivo: La afluencia de malezas puede estar
relacionande con =1 tipo de practicas agricolas, y en general de la forma

como se manede el cultive. (&)

®*Las pérdidas ocasionadas por malezas en las zonas tropicales, oscilan entre
el 25% y 45% y que éstas compiten con las plantas cultivadas en el consumo
de agua, luz, nutrimientos y sirven de hospederos a organismos patégenos e

insectos.® (2}

IV.1.5 Aspectos positivos de las malezas: Se ha dedicado mucho tiempo a los
aspectos negativos de dichas plantas, pero es importante tomar en

consideracidn los aspectos positivos de las malezas (8).

-~ controlan la erosidn.

~ Sirven de alimento vy de abrigo para los animales.

- Se utilizan para preparar medicinas.

- ARaden materia orgénica al suelo.

- Reciclan los nutrientes en las profundidades del suelo.
- Constituyen un material genético,.

- Sirven de huéspedes a insectos beneficiosos.
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IV.1.6 Control de Las Malezas: Furtick y Romanowsky Jr., (6) dicen: "que
si bien las investigaciones dedicadas al contreol aplicado de malezas estén
interesadas principalmente en el desarrollo y determinacién de la
factibilidad técnica de nuevos productos y practicas, deben enfocar siempre
los aspectos econdmicos del uso del métedo de erradicacién de malezas. La
neta del productor es una mayor redistribucidén por inversién y las medidas

mejoradas de control de malezas puede redundar en mejores rendimientos".

Iv.1.6.1 control fisico. (8)

- Labranza mecénica: Eficaz para las malezas anuales, este método puede
reducir la cantidad de semilla existentes en el suelo.

- Las malezas perennes pueden ser controladas con las labores siguientes:

i) Agotamiento de los carbohidratos: cuando se corta el crecimiento de la
parte alta, las plantas perennes recurren a las reservas de la raiz
para reanudar dicho crecimiento.

ii) Secado y exposicién sobre el suele de los rizomas, tubérculos y
raices: Esta operacidn requiere labores repetidas de cultivo y, en el
mejor de los casos, sdlo reducira la pobiacién de malezas a un nivel

tolerante.

- Corta:; Eficaz sdlo para -las malezas altas.

- Arrangue, Cavadura y corta a mano: Esto método regquiere mucha mano de
ocbra.

-~ Inundado: Puede hacerse sblc en las zonas donde hay agua, y é&sta puede
gquedar embalsada.

~ Cubrimiento con materia organica: con partes de plantas, papel, aserrin
u otras materias, se puede reducir la germinacidén y la formacidén de malezas,

limitando al mismo tiempo la erosidn y conservando la humedad.
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-~ Quema selectiva: La planta tiene que ser méds alta que la maleza, o estar
protegida por un escudo. Se necesita combustible.
- Quema no selectiva: ée practica para desbrozar los terrenos y para

saneamientos, en terrenos gue no son de cultive.

IV.1.6.2 Control Bioldgico: Es el control ejercido por insectos, hongos,
virus, algunas especies de animales y algunas especies de malezas (nobles),

gue restringen el desarrollo de plantas indeseables. (1)

IV.1.6.3 control Mecdnico: Es la eliminacién de las malezas, utilizando las

herramientas tradicionales conocidas como el machete, azaddn y otras. (1)

IV.1.6.4 Contrel Quimico: Este se refiere al empleo de productos
agroguimicos conocidos, como herbicidas, para reducir el crecimiento y la

poblacidén de malezas. (1)

IV.1.7 Clasificacién de los Herbicidas:

IV.1.7.% En relacién al crecimiento de las malezas:

A) Preemergentes. Son los herbicidas residuales, cuyo propdsito es evitar
la germinaciéﬁ de semillas de las malezas.(l)l

B) Post-Emergentes. son 1los herbicidas que se aplican sobre las malezas gue
va han emergido, estos productos pueden causar dafics al cultivo del café
y a plantas en crecimiento que se utilizan por la proyeccidén de sombra, por
lo gque su aplicacién debe hacerse cuidadosamente. (1) Los post-~emergentes
por su accidn se clasifican en: Quemantes o de contacto y sistémicos. Los
guemantes son 1los que matan los tejidos de las plantas con que entran en
contécto, provocando una guema. Lbs sistémicos o de traslocacidn son los
gue penetran a las plantas absorbidos por las hojas, tallos y/o raices,

acunulandose en los meristemos en cantidades téxicas.



IV.1.8 Los sistémicos segiin su accién se clasifican en:

IV.1.8.1 Hormonales y de Traslocacidén: Los herbicidas sistémicos hormonales,
son absorbidos por la planta, produciendo en ellas malformaciones
hipertroficas y por ello las células ya no se reproducen normalmente para
.formar tejidos. El crecimiento es'irrégular y el trastorno es tal que se
induce a 1la floracidén en algunos casos, precede un amarillamiento,

marchites, secado y pudricidén de la planta. (1)

Los herbicidas sistémicos traslocables son absorbidoes por la planta y
penetran hasta el xilema y floema uniéndose con la savia, la cual llega a
todas las partes vegetativas (inclusive al sistema radicular). Generalmente,
éztos se mueven muy lentamente por lo gue su accién de destruccidn es de

manera paulatina. (2)

1IV.1.8.2 En relacidén al comportamiento sobre las plantas.

Previamente se define el termino "SELECTIVIDAD, como la propledad que poseen
algunos herbicidas de tener accién sobre determinado grupo de malezas sin
afectar a otras. Bajo este tipo de control se élasifican en selectivos por

grupo de plantas y selectivos especificos". (1)

SELECTIVOS POR GRUPOS DE PLANTAS: son los que afectan a determinado grupo
de plantas. Ej: el 2,4-D, actila sobre plantas de hoja ancha y no asi sobre

gramineas.

SELECTIVO ESPECIFICO: son Herbicidas con selectividad para un cultivo
determinado, en el cual no causa ningln dafio alin cuando su aplicacién se

haga directamente sobre éste, pero si controla a la maleza. (1)



MEZCLAS DE HERBICIDAS:

En algunos situaciones conviene mezclar los herbicidas con los propésitos
siguientes: aumentar su efecto y ampliar su rango de control; prolongar su

efecto residual; reducir el niimero de aplicaciones y bajar costos.(2)

Iv.1.9 APLICACION EFICAZ DE LOS HERBICIDAS:

IV.1.9.1 Aspectos bdsicos para su empleo: (12)

a) Leerse cuidadosamente las instrucciones gue el producto trae
adjunto en la etiqueta. (12)

b) Emplear el herbicida apropiado. (1)

c) gue la maleza no estén muy crecidas (15 a 25 cm) (1).

d) No se debe aplicar herbicidas Preemergentes en época de mucha
sequia. (12).

e) Que la operacidn de aplicacidn sea muy cuidadosa (1).

f) Aplicaciones bajo condiciones adecuadas del ambiente y del suelo; (1) y

g) Una buena cobertura del herbicida sobre las malezas.

IV.1.10 VALORES DE IMPORTANCIA: En cualquier comunidad vegetal (malezas)
siempre va a existir diversidad de especies (con abundancia variable, desde
comunes a raras). Pero cada uno de ellas compiten en luz, bioxiodo de

carbono, agua, nutrientes, espacio y otros principalmente. (13)
Es la suma de los valores de densidad, frecuencia y cobertura relativa de
cada especie y se le considera un indicador adecuado de las especies mas

importantes de malezas, en un area determinada. (15)

V.1l = DR + CR = FR



Vv.I = Valor de importancia.

DR Densidad Relativa.

i

CR

Cobertura Relativa.
FR = Frecuencia Relativa.

Frecuencia Relativa = Frecuencia de una especie * 100

Frecuencia de todas las especies,

Cobertura Relativa = Cobertura de una especies * 100

Cobertura de todas las especies,

Densidad Relativa = Nimerc de individuos de una especle * 100

Total de individuocs.
bensidad real: Es el nimero de plantas de una especie por area (20).

= N/A

Densidad

it

Namero de individuos

o=z O v
i

Area determinada

Cobertura real: Es la cantidad relativa de terrenoc o area cubierta por una
0 varias especies, para su determinacidén se recomienda un cuadro de madera

de 1 metro cuadrado, dividideo en 25 cuadros de 0.04 metros cuadrados cada

uno. {20}
C = (Ai/A) *100
C = Cobertura
Ai = Es el area de terreno en porcentaje, ocupada por la proyeccién

perpendicular de las partes aéreas de los individuos. A = Area de la unidad
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muestral.
Frecuencia real: Es el porcentaie de parcela ocupada por una especie dada.
(15)

F = {mi/m) * 100

F = Frecuencia de una especie

g
| il
I

Es el nimerc de unidades muestrales en que el atributo aparece.

m = Es el nimero total de unidades muestrales.
IV.1.11. FACTORES QUE FAVORECEN LA EROSION

IV.1.11.1 TIPO DE BSUELO: Cada tipo se suelo tiene un comportamiento
agrondmico diferente y requiere de un uso racional y manejo adecuado para
su conservacidén. Los suelos de textura gruesa poseen altas velocidades de
infiltracién pues tienen buen drenaje y alta permeabilidad, por lo que se
potencial de escurrimiento es ba‘jo, no asi los suelos de textura fina, donde
el drenaje superficial es lento y la velocidad de infiltracién baja, por gue

poseen alto potencial de erosidn. (18)

IVv.1.11.2 Uso y manejo del suelo: El uso y mahejo de los suelos juegan un
papel importante en la erosién, pues si se hacen técnicamente constituyen
factores temperantes de la misma. En el manejo del suelo, las labores y su
frecuencia, asi como las herramientas que se utilizan y la profundidad a que
se realicen influyen en la escorrentia. El1 uso del azaddn promueve Yy
desmorona el suelo, éste gueda en condiciones de ser arrastrado facilmente

por el agua.(18)

Baver et al citado por Adelso Revolorio (17) sefiala que “los efectos de las
propiedades del suelo sobre la erosidén hidrica se manifiesta de dos formas:

1) aquellas propiedades que determinan la habilidad del suelo para permitir
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la penetracién de las lluvias, la cual depende de a) la condicidén de la
superficie del suelo, representada por su porosidad; b) el contenido de
humedad del suelo al momento de ocurrir la lluvia; y <) la permeabilidad del
perfil del suelo. 2) Por las propiedades gue imparten el suelo su
resistencia a la dispersidn, entre las cuales se encuentran la estructura,
la textura, 1la mineralogia. de las arcillas, el contenido de materia

organica, los agentes cementantes, etc."

Iv.1.11.3 Pendiente: La pendiente tiene dos factores principales que
influyen en la erosidén: la inclinacién (grade y longitud). A medida que
aumenta la inclinacién, crece el peligro de erosidén, porgue el agua corre
mads rapidamente por la superficie y disminuye el tiempo para infiltrarse.
La Longitud de la pendiente influye en la velocidad y volumen del agua de
escorrentia, la cual aumente su poder erosivo a medida gue aumenta la

longitud. (18)

IV.1.11.4 Lluvias: Ejercen un efecto mecanico sobre los agregados del suelo,
debido-al impacto de las gotas de lluvia gque desprenden las particulas gque
son facilmente arrastradas por el agua de escorrentia. Se determind que las
caracteristicas pluviométricas mads importantes son: Intensidad, Frecuencia

¥ la columna de agua.{7)

La relacién entre la intensidad del aguacero y las pérdidas de erosién son
directas, de tal manera gque dgrandes cantidades de lluvias a bajas
intensidades pueden causar un erosién total mnucho menor dJue pequéﬁas

cantidades de lluvias a altas intensidades.

En las regiones tropicales las intensidades de las lluvias son mayores que
en las templadas y pocos aguaceros durante el afio acumulan un buen

porcentaje de la lluvia, total, produciendoc las mayores pérdidas de suelo.



i. Intensidad: es la cantidad de 1lluvia caida en un determinado tiempo.

Las lluvias con alta intensidad se presentan generalmente en periodos
cortos y desarrollan mayor actividad erosiva en los suelos, mientras
gue las lluvias de baja intensidad se presentan en periodos mas largos
y su accién erosiva disminuye. (4}

ii. Frecuencia: esta dada por los intervalos entre las lluvias. Intervalos
cortos aumentan los riesgos de gue se origine afin con lluvias de baja
intensidad,debido a que el contenido de humedad del suelo al comenzar

éstas serd alto. (4)

iii. La columna de agua: seg(n Apolo, la cantidad de lluvia necesaria para
gque se produzca escorrentia superficial significativa y erosién varia
de un lugar a otro, dicho autor encontré que para la Suiza, Turrialba,
Costa Rica, se requiere de un valor promedio de 5 mm de precipitacidn

para que se inicie la escorrentia. (4)

IV.1.11.5 Cubierta Vegetal: La cubierta vegetal es la mejor defensa natural
de un terreno contra la erosién. Toda planta, desde la mas mindscula
hierba, hasta el &arbol mds corpulento, defiende al suelo de la accidn
perjudicial de las lluvias en forma y proporcién diferente. Un terreno
recubierto por una vegetaéién permanente, prado o selva, no muestra sefales
de erosidn, puede haber escorrentia si la pendiente es fuerte, pero las
pérdidas de tierra son nulas. El bosque protege el suelo 40 veces mas que
el barbecho y si un cultivo cubre bien el suelo, la erosidn no sobrepasa de
unas pocas toneladas por hectédrea por afio; en cambio si las siembras son
poco densas, las pérdidas de tierra alcanzan de 8 a 15 ton/ha/afio, y si los
cultivos son diezmados por los insectos o las enfermedades, la erosidn puede

elevarse hasta 50 ton/ha/afo. Bienales. (18)



15

IV.1.12. MEDICION DE LA ESCORRENTIA Y LA EROSION: Los lotes de escurrimiento
0 parcelas experimentales constituyen la metodologia més confiable para

determinar las pérdidas de suelo por efecto de la erosidn hidrica. (7)

Las parcelas experimentales estdn constituidas basicamente de dos partes:
A) El &rea experimental y b) Los dispositivos receptores del agua y del
suelc gque provienen del &rea experimental por efecto del escurrimiento

originado por la lluvia. (14)

A) El Area experimental: Es una parcela, cuyas dimensiones estan en

funcién del objetivo de la investigacién.

B) El sistema receptor: Sus partes son:

1. Canal colector: situado en la parte inferiocr del &rea experimental,
constituye el limite inferior de é&sta. Su funcidn es colectar el agua y la
tierra arrastrada durante el procesc de escﬁrrimiento y erosion.

2. Canal evacuador: conduce el agua y los sedimentos del canal colector
hacia el tanque receptor.

3. Tangues receptores: Depésitos donde se acumulan el agua escurrida y los

elementos s6lidos arrastrados. (14)
IV.2 MARCO REFERENCIAL:
IV.2.1 DESCRIPCICN GENERAL DEL AREA

Iv.2.1 Ubicacidn Geogréfic&: La Finca El1 Volc&n se localizada en el
municipio de Escuintla, departémento del mismo nombre. La finca El Volcén
dista de la ciudad capital de 68 Km.en la ruta al pacifico. Estd ubicada en
las coordenadas 14° 237 42/’ Latitud Norte y 90° 21’ 55/’ Longitud Oeste,

a una elevacidn que varia de 400 m. a 1200 m. sobre el nivel del mar.(7)
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Las colindancias de la finca el Volcan son: al Norte con el Volcan de agua,
al Sur con la finca Concepcidén, al Este con la finca La Eminencia al Oeste

con la finca San Diego. {3}

IV.2.2 Clima: De acuerdo a la clasificacién de Thorntwaite, los climas que
predominan son: Mesotermal, sin estacidén fria, muy himedo, sin estacidn seca
bien definida; c&lido, sin estacién fria, muy hamedo, sin estacidn seca muy

definida. (6)

El clima de Escuintla estd caracterizado por dos estaciones: severanente
seca y muy hdmeda, de casi igual duracién. La é&poca de sequia se extiende
desde noviembre hasta abril, pudiendo  ser completamente seca,
particularmente cerca de la costa y en altitudes sobre los 0-1,600 metros
sobre el nivel del mar, por lo general, las precipitacionés pluviales
oscila entre 2,136 a 4,327 mm., se distribuyen en 165 dias en todo el ano,
pero la mayor parte de la precipitacién ocurre de mayo a octubre, las
temperaturas promedios son: Maximas = 29.6, ninima = 18.4 y media = 24.9
grados centigrados, las humedad relativa promedic para la zona es de: Maxima
= 100 Minima = 36 y media= 81, la biotemperatura oscila entre los rangos de
12.5 a 18.6 grados centigrados, la evapotranspiracién potencial es de 0.35,
de acuerdo con el instituto Nacional de Sismologia, Volcanurologia,

Meteorologia y Hidrologia (INSIVUMEH).(7)

IV.2.3 Relieve: El relieve del 4&rea en estudio va desde pendientes
moderadas (5%) hasta pendientes bien pronunciadas (>20%), por lo gue se
realizan algunas practicas de conservacién de suelos como, construccidn de
barreras vivas y muertas, construccién de acequias y trazado de curvas a

nivel principalmente en el cultivo del café.
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IV.2.4 Suelos: Segln Simmons (18) los suelos de Escuintla estédn comprendidas

en las series Alotenango (Al) y Yepocapa (Ye}.

Series de suelos Alotenango: Suelos de ceniza volcanica como material madre,
de color oscuro, posee un drenaje interno moderado, suelo superficial de

color café claro y una textura franco arenoso. (18)

- Series de suelos Yecopaca: Relieve inclinado, ceniza volcédnica como
material madre, drenaje interno rapido, suelo superficial de color café muy

obscuro, textura franco arenosa. (18)

Log suelos del area de estudic son profundos, presentando topografias que
va desde moderada hasta accidentada, sobre todo en las laderas de la falda
del volcan de agua.

El establecimiento del cultivo del café (Coffea arabica L..) lo realizan en
pendientes que se pueden catalogar como moderadas. lé textura es Franco
arenoso arcilloso, tiene limitaciones para la mecanizacidén y su drenaje es

deficiente. (18)

IV.2.5 Zona de vida: En base a la clasificacidén de Holdridge, la regidn se

enmarca en la Zona de Vida: Bosgue muy himedo sub-tropical (calido). (18)

iIVv.3. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES HERBICIDAS A UTILIZAR:

Iv.3.1 Nombre Comercial: Roundup.
Nombre Coman: glifosato.
Nombre Quimico: N- (Fosfonometil) glicina.

Uso: Herbicida sistémico, no residual, para el control postemergente de la

mayoria de las malezas gramineas, ciperéceas y de hoja ancha, tanto anuales



como perennes. (13)

Se recomienda para el control general de malezas antes de la siembra,
control dirigido de malezas en cultivos perennes, y control general de
malezas en sistema de riego y areas no cultivadas. También como madurante
en cafia de azlcar y acelerante del secado de los granos de sorgo antes de

la cosecha. (13)

Concentracion: 480 gramos en forma de sal isopropilamina de glifosato

(43%), mads 180 gramos de surfactante no iénico, por litro. (13)
Forma: Liguido soluble en agua.

Presentacidn: Envases plasticos de 1, 4 y 10 1lts.

Malezas gue controla:

A. Anuales:

Gramineas y ciperaceas: Avena loca o avena silvestre; cadillo carretdn;
cortadera guarda rocio; liendrepuerco; pata_de gallina; arrocille; falsa
caminadora; guaduilla; caminadora; gusanillo o lavafrascos; pasto johnson.
(13)

Hoja ancha: Manrubio; bledos; papunga o masiquia; golondrina; botoncillo;
siempreviva; hierba de estrella; hierba de sapo o lechosa; clavito de agua;

uchuva; verdologa; hierba mora. {13)
B. Perennes:

Gramineas y ciperdceas Rabo de zorro; pasto Micay; pasto pari; pasto

argentina; cortaderas; coguito; pasto puntero; guavacana; pasto guinea;
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pasto horqueta; gramalote; maciega o pajén; pasto Kkikuyo; pasto elefante.

(13)

Hoja ancha: Rascadera; lirio roio; batatillas; trompetica; romasa; escoba;

helecho; hierba de sapo; enea o junco; siempreviva. (13)

Modo de accién: Se aplica como post-emergente, dirigido al follaje, cuando
las malezas estdn en crecimiento active; el productc es absorbido y

traslocado a todas las partes de la hierba incluyendo raices trizomas. (2}

Compatibilidad: Generalmente se aplica solo, pero puede mezclarse con

algunos herbicidas. con algunos polvos mojables puede presentar antagonismo.

(2)

Toxicidad: Baja para los humanos y animales de sangre caliente de DL-50

oral aguada 4900 mg/kg. (2)

Forma de accidén: Penetra a la planta a través de la cuticula cerosa de las
hojas y otras partes fotosintéticamente activas y traspasa las paredes y
membranas celulares para ponerse en circulacidn por el floema, por el cual
se traslada a los mismos sitios, y junto con, los azicares sintetizados en
las hojas. Inhibe la mutasa corismica y la deshidratasa prefénica,enzimas
gue inte:vienen en la sintesis del &cido chiquimico, precursor de la
sintesis de los aminodcidos arométicos. Altera la sintesis de Acidos

nucléicos. (13)

Efecto: Amarillamiento progresivo hasta necrosis o muerte de la parte aérea

y subterrénea de las malezas. (13)

Selectividad: El herbicida glifosato no es selectivo cuando toca el follaje
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o las partes verdes de cualquier planta. La selectividad a los cultivos
puede lograrse haciende las aplicaciones antes de la siembra; también en
cultivos perennes establecidos, haciendo las aplicaciones dirigidas a las

malezas. (13)

Dosis: La mayoria de las malezas anuales son susceptibles a dosis que
varian entre 1.5 v 3.0 litros de producto comercial por hectérea. La mayoria
de las malezas perennes se controlan efectivamente con dosis entre 3.0y 6.0

litros de producto comercial por hectérea, dependiendo de las especies.

Iv.3.2 Nombre Comercial: PREGLONE 20 SL
Nombre comin: Paraquat + diguat
Nombre Quimico: Paraquat ion (1,1'-dimetil-4,4"

bipiridilo)Diquat ion (1,l-etilen- 2,2’-bipiridilo).

Formulacidn: concentrado soluble (SL) Concentracién: 200 g de
ingrediente activo/litro (100g/l de ion paraquat + 100 g/1 de ion

diquat).

Toxicidad: E1 valor de la DL50 oral de Preglone es 909 mg/kg.
Moderadamente toéxico, banda azul. E1 valor de la D150 dérmica

de preglone es 412 mg/kg.

Caracteristicas y beneficios: Paraquat + diguat 20 SL es un herbicida con
doble poder, gue actla sobre malezas de hojas anchas, dificiles de controlar
con herbicidas tradicionales. Actiia por contacto, no selectivo y posee

también un amplioc espectro de control sobre malezas gramineas.

Penetra rapidamente en el tejido de la planta, lo cual implica gque la

presencia de 1lluvias una hora después de su aplicacidédn no limitan su
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efectividad. accién réapida: su accién se aprecia pocas horas después de la
aplicacién,'peroula muerte de malezas se observa de 2-4 dias después En
cultivos de plantas herbdceas, las aplicaciones deber&n hacerse dirigidas

evitando hacer contacto con el tallo.

En cultivos arbustivos y lefiosos puede aplicarse hasta en el mismo tronco,

ya gue Paraguat + diguat no tiene accidén scobre la corteza lefiosa.



Cuadro 1.
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Accién Bioldgica: Dentro del anplio espectro de malezas

controladas por PREGLONE puede destacarse su accién principalmente en la

siguientes:

H
MALEZAS GRAMINEAS MALEZAS DE HOJA ANCHAS
Digitaria sanguinalis L. | Borreria sp. Hierbabuena
Guarda rocio Richardia sP. Petatillo
Cenchrus echinatus L. Phvllantus sp. viernes santo
mozote { Commelina sp. siempre viva
Echinochloa spp Oxalis cucurbita L. Vinagrillo
Arrocillo Ipomoea Sp. Campanilla
Eleusine indica L. Clsgus sicycides L. Comemano
Pata de gallina Stigmaphyllon lindenianum L.
Leptochloa filiformis L. | sornia
plumilla Partenium hysterophurus L. Flor
blanca
Galinsoga spp. Galindoga
Amaranthus spp. Bledo
Euphorbia heterophylla L. Lechera
Melampedium divaricatum L. Flor
amarilla

Cuadro 2. Dosis y Métodos de Aplicacién de glifosato.

CULTIVO DOSIS

- Cultivos perennes:

Bananc, Café, Cacao, Palma
africana, Coco, Citricos y
otros. 1.0 - 2.0 1/m=z
Aplicar PREGLONE 20 SL 1.5 - 3.0 1/ha.
contra malezas de hoja :
ancha dificiles que
escapan al efecto de otros
herbicidas

Fitotoxicidad: Paragquat + dicuat es fitotdéxico a los teijidos
herbaceocs pero no a los lefiosos.

Iv.3.3 Nombre comercial: GRAMOXONE SUPER 20 SL
Nombre comin: paraguat

Nombre Quimico:Paragquat dichloride (1.1 -dimethyl4~,5"~

bypiridynium dichloride)

Formulacidn: concentrade soluble (8L}, color azul, olor fuerte y

posee un agente emético.

Concentraciodn: 20% {200 gidén paraquat/iitro) Toxicidad:

Clasificado como altamente téxico (banda color amarillo)



DL50 ORAL = 150.00 mg/kg
DL50 DERMAL = leve irritante de la piel

Caracteristicas y beneficios: Paraguat es un herbicida no selectivo y de
contacto, tipo guemante para el control de malezas gramineas y de hoja

ancha.

Penetra réapidamente en el tejido de la planta, lo cual implica gue 1a
presencia de lluvias una hora después de su aplicacidén no limitan su

efectividad.

Accién r&pida: Su accidn se aprecia pocas horas después de la aplicacién,
pero la muerte de malezas se observa de 2-4 dias después,.
En cultivos de plantas herbaceas, las aplicaciones deberéan hacerse dirigidas

evitando hacer contactoe con el tallo.

En cultivos arbustivos y lefiosos puede aplicarse hasta en el mismo tronco,
ya gue GRAMOXONE no tiene ninguna accién scobre la corteza lefiosa.
Cuadro 3. Accidn Biolégica: Dentro del amplioc espectro de malezas

controladas por Paraquat puede destacarse su accién principalmente en las
siguientes: (1)

MALEZAS GRAMINEAS MALEZAS DE HOJA ANCHA
Digitaria Sanguinales L. | Melampodium divaricatum L.
guarda rocio flor amarilla
Cenchrus echinaatus L. Bidens pilosa L.
Mozote Margarita
Echinochloa spp. Anaranthus sp. huisquilete
arrocillo

Eleusine incida L. pata commelina erecta Burm.
gallina Hierba de pollo

Leptochlea filiformis L. | Portulaca oleracea L.
plumilla verdolaga




Ccuadro 4. Dosis y Métodos de aplicacidén de paraquat:

CULTIVO DOBIS
~Cultivos perennes: 1.0 - 2.0 1/mz
Banano, Cacao, Café, 1.5 - 3.0 1i/ha

Hule, Citricos, Palma
africana, Coco y otros

Fitotoxicidad: PARAQUAT es fitotéxico a los tejides herbdceos pero no a los
lefiosos.

iv.2.4 Nombre Comercial: TOUCHDOWN 33 SL.

Nombre conin: GLIFOSATO TRIMESTIUM.

Nombre Quimico: Trimetilsulfonio-Carboximetil aminometil

fosfanato.

Formulacidén: Liguido soluble.

concentracién: 48% (400 grs. I.A./litro formulado)

Toxicidad: Clasificado como Moderadamente Téxico (Banda color

azul}.

DL50 ORAL = 748 mg/kg.

pPL50 DERMAL = mayor de 2000 mg/Kg

Caracteristicas y beneficios: Glifosato trimesium es un herbicida sistémico
no selectivo que debera utilizarse en post-~emnergencia de malezas o en pre-

siembra de cultivos.

Glifosato trimesium al ser aplicado al forraje de las malezas es traslocado
a las raices, estolones y rizomas consiguiendo con ello la eliminacidn de

ellas.
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DL50 ORAL = 150.00 mg/kg
DL50 DERMAL = leve irritante de la piel
Caracteristicas y beneficios: Paraguat es un herbicida no selectivo y de
contacto, tipo gquemante para el control de malezas gramineas y de hoja

ancha.

Penetra rapidamente en el tejido de la planta, lo cual implica que la
presencia de lluvias una hora después de su aplicacidén no limitan su

efectividad.

Accién rapida: Su accién se aprecia pocas horas después de la aplicaciédn,
pero la muerte de malezas se observa de 2-4 dias después.
En cultivos de plantas herb&ceas, las aplicaciones deberan hacerse dirigidas

evitando hacer contacto con el tallo.

En cultivos arbustivos y lefiosog puede aplicarse hasta en el mismo tronco,
ya que GRAMOXONE no tiene ninguna accidén sobre la corteza lefiosa.
Cuadro 3. Accién Bioldgica: Dentroc del amplio espectro de malezas

controladas por Paraquat puede destacarse su accidn principalmente en las
siguientes: (1)

MALEZAS GRAMINEAS MALEZAS DE HOJA ANCHA
Digitaria Sanguinales L. | Melampodium divaricatum L.
guarda rocio flor amarilla
Cenchrus echinaatus L. Bidens pileosa L.
Mozote Margarita
Echinochlca spp-. Amaranthus sp. huisquilete
arrocillo

Eleusine incida L. pata commelina erecta Burn.
gallina Hierba de pollo

Leptochloa filiformis L. | Portulaca oleracea L.
plumilla verdolaga




Cuadro 4.

Dosis y Métodos de aplicacidén de paraguat:

CULTIVO DOSIS

Banano,

-Cultivos perennes:

Hule, Citricos, Palma
africana, Coco y otros

1.0 -~ 2.0 1/mz
Cacao, Café, 1.5 - 3.0 1/ha

Fitotoxicidad: PARAQUAT es fitotdxico a los tejidos herbéceos pero no a los

lefiosos.

Iv.2.4

Nombre Comercial: TOUCHDOWN 33 SL.

Nombre comin: GLIFOSATO TRIMESIUM.

Nombre Quimico: Trimetilsulfonio~Carboximetil aminometil

fosfanato.

Formulacién: Ligquido soluble.

concentracidn: 48% (400 grs. I.A./litro formulado)

Toxicidad: Clasificado como Moderadamente Toxico (Banda color

azulj.

DL50 ORAL = 748 mg/Kg.

DL50 DERMAL = mayor de 2000 mg/kg

Caracteristicas y beneficios: Glifosato trimesium es un herbicida sistémico

no selectivo que deberad utilizarse en post-emergencia de malezas o en pre-

siembra de cultivos.

Glifosato trimesium al ser aplicado al forraje de las malezas es traslocado

a las raices, estolones y rizomas consiguiendo con ello la eliminacidn de

ellas.
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Glifosato trimesium debera ser aplicado cuando las malezas estan en su fase
de mayor crecimiento, ya gque en ese momento se encuentran al maximo de su
actividad fisiocldégica con lo gue el ingrediente activo de glifosato
trimesium serd traslocado en forma ridpida y eficaz. esto normélmente sucede

antes de la floracién.

Glifosato trimesium ejerce un buen efecto de control a una gran variedad de

malezas: gramineas, hojas anchas, cyperaceas y otras.

Se recomienda no hacer aplicaciones para cuando existan factores naturales
que interfieran con que el producto actie eficientemente como: Sequia
(Stress), atagques de enfermedades o de insectes o cobertura ajenas al

tejide vegetal.

Cuadro 5. Accién Biolégica del Glofosato Trimesium. (1)
GRAMINEAS . HOJAS ANCHAS CYPERACEAS
Penisetum c¢landestinum Portulaca sp. cyperus totundus
L. Kikuyu Verdolaga L. Coyolillo
Cyneodon dactylon L. Melampodium divaricatum
Bermuda L. Flor amarilla
Sorghum halapense L. Commelina erecta Burm.
Zacate Johnson Hierba de pollo
Brachiaria sp. Ipomoea congesta L.
Zacate para Quinamul
Ixophorus unisetus 1. Borreria spp.
Zacate de agua Hierba de pajar
Melinis minutifiora L. Galinsoga parviflora L.
Calinguero Olla nueva
Paspalum fascicilatum Angeratum spp.
L. Camalote Mejorana
Cultives donde se Utiliza: Realizar aplicacicones dirigidas en 1los

siguientes cultivos: café, Citricos, Aguacate, Banano, Palma africana, Hule,

Arboles frutales, cultivos anuales y otros.



Dosificacidn.

a. Sistema convencional:

- aplicaciones totales 1.4-2.0 lts/mz =2-3 1l/ha.

- aplicaciones parciales o foqueos: 1.5 lts. en 200 - litros de agua.

b. sistema A Bajo volumen:

- aplicar = 0.75 lts/mz = 1.0 lts/ha

Epoca e Intervalo de Aplicacidn:

- El momento de iniciar las aplicaciones en cultivos establecidos es cuando
haya un buen porcentaje de cobertura de malezas y que éstas estén en pleno

desarrollo, esto sucede cuando tienen una altura de 15-20 cm.

- 1Intervalo de aplicacién serid al momento de reinfestacidén, lo cual
dependerd de la germinacién de semillas y de estructuras vegetativas
presentes en el suelo.

fitotoxicidad: Evitar que caiga sobre cultivos o plantas deseables ya que

puede causar dafios.
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V ORBJETIVGS

V.1 General:

Estudiar el efectoc de 7 diferentes formas de control de malezas en una

plantacién de café (Coffea arabica L.) Y su efecto sobre la erosién del

suelo, en la finca "El Volc&n® Escuintla.

v.2 Especificos:

vV.2.1 Determinar dentro de los tratamientos de control de malezas
evaluados, cual o cuales permiten disminuir los efectos de la erosién del
suelo, y el desarrollo de las malezas en una plantacién de café {(Coffea

arabica L.).

v.2.2 Estimar la cantidad de suelo erosionado, arrastrado por la
precipitacién pluvial durante la época lluviosa del afio 1995, en la finca

El Volcéan, Escuintla.

vV.2.3 Determinar la cantidad de agua de escorrentia que se pierde en el

sistema de cultivo.

V.2.4 Determinar si existe relacidn entre la precipitacién pluvial, la

escorrentia y la cantidad de suelo erosionado.



VIi. HIPOTESIS

VI.1 Por lo menos uno de los tratamientos de contrel de malezas a evaluar

reportari pérdidas de suelo por erosidén hidrica diferente a los demas.

VI.2 Por lo menos uno de los tratamientos de control de malezas a evaluar

reportard una escorrentia hidrica diferente a los demas.

VI.3 Existe relacién entre la precipitacién pluvial y la cantidad de

escorrentia.

VI.4 Existe relacién entre la precipitacidn pluvial y la cantidad de suelo

erosionado.



ViI. MATERIALES ¥ METCODOS.

VII.1 Descripcién del &rea de trabajo:

El estudio se realizd en un &rea representativa de la regidn en la finca
El Volcan, la cual se localiza en el municipio de Escuintla, departamento
del mismo nombre (Figura 1). La finca El1 Volcadn. Esta ubicada en las
coordenadas 14° 237 4277 Latitud Norte y 90° 21/ 557/ Longitud Oeste, a una

elevacidén que varia de 400 m. a 1200 m.

Relieve: Rl relieve de la finca va desde pendientes moderadas (5%) hasta
pendientes bien pronunciadas (>20%), por 1o gue se realizan algunas
practicas de conservacidn de suelcs como, construccidén de barreras vivas y
muertas, construccidn de acedquias y trazado de curvas a nivel principalmente
en el cultivo del café.

La pendiente del area de estudio donde se realizd el experimento tiene una

pendiente promedio de 18% .

Las precipitaciones gque oscilan en 1la regidn desde 2136 a 4327 mn.
generalmente se distribuyen en 165 dias en todo el afio que comprende de mayo

a octubre siendo los mas fuertes agosto y septiembre.

El suele es: Franco Arencoso, teniende un 11% de Arcilla un 11.5% de limo y

un 77.9% de Arena.

V1ii.2 Material sxperimental:
Herbicidas fertilizantes, plantaciones de café, partidores (material para
medir el agua), toneles, pluvidmetro, bolsas pléasticas, tubos de

polietileno, canales de bambd, azadones, palas, machetes.



VvII.3 Disefio experimental:

Se utilizé un disefio experimental en Blogues al azar con 7 tratamientos y

4 repeticiones cada uno (figura 3)

ViIi.4 Modelo estadistico:

El modelo estadistico del disefio propuesto, es el siguiente:

¥; = variable respuesta.

o = efecto de la media general.

B, = efecto del i...esimo bloque.

T; = gfecto del j...esimo tratamiento.

€; = error experimental.
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VII.2 Unidad Experimental

Se utilizdé como unidad experimental una parcela de 10 m. X 5 m. gue nos

da 5m’ de Area, tal y como se muestra a continuacién.

5.00 M.
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Figura 2. esquema de una parcela de escurrimiento.



CANAL COLECTOR

//'.

I A
! S RECIFIENTE COLECTOR
. et b Al A At

‘_){,.M——L_L..i' O, B VN \ AL s e
W L M A4 ,»4\.‘*-/{ Kt

Figura 3. Esquema del sistema de recoleccidn de suelo erosionado

Y agua de escorrentia.



34

VII.3 Descripcidén de los tratamientos: Los tratamientos evaluados se resumen

a continuacién.

No. tratamiento 1 2 dosis en lt/ha

1 Paraguat + * * 2.0
2-4D 1.5

2 Preglone * * 2.0

3 Touchdown * * 2.0

4 Roundup * * 2.0

5 Control usado
Finca (Testigo) * * 1.5
Gramoxone+Gardoprin 2.5

6 Linmpia (manual) * *  eeem———

7 Sin control S —— e

{con malezas)

Los tratamientos como la dosificacién de los herbicidas fueron sugeridos por
la casa comercial ZENECA .

VII.7 Croguis de campo:

BLOQUE I
BI-T3 | BI-T5 BI-T2 BI-T4 BI-T7 BI~-T1 BI-T6
BLOQUE II
BII-T5 | BII-T1 | BII-T7 | BII-T3 | BII-T6 | BII-T2 | BII-T4
“ BLOQUE III
BIII- |BIII- |BIII- BIII- BIII- BITI- BIII-
T4 T6 TS T1 T7 T2 T3
BLOQUE IV
BIV-T4 | BIV-T2 | BIV-T5 | BIV-T6 | BIV-T1 | BIV-T3 | BIV-T7

FIGURA 4: Distribucidn de los tratamientos en el camnpo exXperimental en
blogues al azar..

VII.8 Manejo del experimento:
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VIT.8.1 Instalacidén de parcelas de escorrentia (Unidad experimental)

Consistidé basicamente en la delimitacién de la parcela, confinamiento y

establecimiento del sistema colector.
VII.8.1.2. Dimensiones de la parcela de escorrentia:

El tamafic de la parcela de escorrentia fue de 10 metros de largo por 5

metros de ancho gue hace un &rea total por parcela de 50 m2. ver figura 2.
VI1.8.1.3 Delimitacidén de la parcela:

Con el propdésito de evitar que penetrarid escorrentia de dreas externas se
delimitd con nylon de polietileno de 0.50 m. de ancho, el gue se introduijo
verticalmente en el suelo a una profundidad aproximada de 0.20 m. fijando
las mismas al terreno con estacas de madera de 0.75 m. de largo y un

diametro de 0.05 m. ver figura 3.
ViI.8.1.4 Sistema colector de agua y sedimentos:

A cada parcela se le hizo en la parte inferior un sistema colector, gque
consisti® en un canal colector, un canal de evacuacién y un recipiente

colector.ver figura 3.

El canal colector consistidé en una zanja construida en forma trapezoidal,
en la parte inferior de la parcela gue se recubrié con polietileno negro.
Los canales de evacuacién se utilizaron canales semicirculares de bambd su
largo oscilo entre 0.5 m. hasta 1.75 m. dependid totalmente del terreno ya
que se encontrd piedra donde se habia propuesto poner los toneles ¥ se tuvo

gue correr los agujeros de los toneles.
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Se utilizaron 2 toneles por parcela de (200 1lts c/u),y un partidor de 7 y
3 canales partidores debido a gue la lamina de lluvia mé&xima en 24 horas
es de 89.2 mm reportada por el Instituto Nacional de Sismologisa,

Vulcanclogia, Meteorologia e Hidrologia INSIVUMEH. (ver figura 4).

VIiI.4.2 Determinacién de valores de Importancia en una comunidad vegetal:
Procedimiento: Se efectud un muestreo en cada repeticidn del tratamiento
7 (sin control de malezas). Dentro de las variables gue se utilizaron para
hacer el cdlculo de valores de importancia se tiene: Densidades, Cobertura

y Frecuencia.

pensidad: Es el namerc de individuos (N) en un area (A)
determinada.

D = N/A

Frecuencia: La frecuencia (F) de una especie, es la probabilidad de
encontrar dicha especie en una unidad muestral particular. Se expresa como
porcentaje del nimero de unidades muéstrales en que el atributo aparece (mi)
en relacién con el nlmero total de unidades muéstrales (M).

F = (mi/M) * 100
Cobertura: Es el A&rea (Al) de ferreno en porcentaje, ocupada por la
proyeccidn perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la
especie considerada en relacidén con el &rea de la unidad muestral (A)

Cc = (Ai/A) * 100

Para los cdlculos de los Valores De Importancia se siguieron los siguiente

procedimiento:
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Se utilizaron 2 toneles por parcela de (200 lts c/u},y un partidor de 7 y
3 canales partidores debido a que 1la lamina de lluvia méxima en 24 horas
es de 89.2 mm reportada por el Instituto Nacional de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia INSIVUMEH. (ver figura 4).

VII.4.2 Determinacién de valores de Importancia en una . comunidad vegetal:
Procedimiento: Se efectud un muestreo en cada repeticién del tratamiento
7 (sin control de malezés). Dentro de las variables que se utilizaron para
hacer el calculo de valores de importancia se tiene: Densidades, Cobertura

y Frecuencia.

Densidad: Es el niimero de individuos (N} en un area (A}
determinada.

D = N/A

Frecuencia: La frecuencia (F) de una especie, es la probabilidad de
encontrar dicha especie en una unidad muestral particular. Se expresa como
porcentaje del nimero de unidades muéstrales en gque el atributo aparece {mi)
en relaciédn con el nimero total de unidades muéstrales (M).

F = (mi/M) * 100
Cobertura: Es el &rea (Al) de terreno en porcentaje, ocupada por la
proyeccidédn perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la
especie considerada en relacidén con el area de la unidad muestral (A)

c = (Ai/A) * 100

Para los calculos de los Valores De Importancia se siguieron los siguiente

procedimiento:



1. D real = (densidad 1 + densidad 2 +..... + densidad n)

No. de unidades muéstrales

2. C real(%} = cobertura 1 + cobertura 2 + .....+ cobertura n)

No. de unidades muéstrales

3. F real(%) = No. de unidades muéstralas en gque estuvo

Presente cada especie * 100

No. de unidades muéstrales

Para obtener las valores relativo de la D, C y F se calculo de la siguiente

forma.

it

1. D relativa L real * 1G0

sumatoria D reales

2. C relativa = C real * 100

Sumatoria Creales

F real * 100

3. F relativa

Sumatoria Freales

Al final se tiene que el valor de importancia esta dado por:

VI = D relativa + € relativa + F relativa.

V1i.9 Variables respuestas:

VII.9.1l. Escurrimiento superficial en metros cilibicos por hectirea:

Se cuantificé mediante la medicién del volumen en litros de agua escurrida
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contenida en 1los recipientes colectores, Yy se hizo el calculo
correspondiente con los partidores usados, la medicién se hizo después de
cada evento de lluvia. El agua de escorrentia se midié en litros/50 m y

luego se transformo a m'/ha.

VII.9.2. Sedimentos: Después de evacuar el agua de los recipientes se
extrajeron los sedimentos depositados en el fondo de éstos y los sedimentos
colectados en el fondo del canal recolector de cada unidad experimental, se
pesaron en hGmedo y se tomaron una muestra para determinar el peso en base
seca por el método gravimétrico, secado en hofno a 64 grados centigrados por
24 horas. El suelo erosionado se midié en libras/50 m* y luego se transformo

a ton/ha en base seca.

VII.9.3. Densidad y cobertura (%) de las malezas y su valores de importancia
de las principales malezas. Se hizo solo en el tratamiento 7 de cada blogue
ya gque en los deméds tratamientos fue imposible realizarlo debido a dque se

realizo 1 control de malezas.

VII.9.4. Precipitacién Pluvial: Para cada evento de lluvia, se determind
la precipitacién pluvial, con auxilio de un pluvidmetro instalado en el

lugar del experimento.
VII.9.5. Elementos nutricionales del suelo: Se efectud un muestreo de
suelos antes y después de realizado el experimento, y se obtuvieron datos

de fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, cobre y manganeso.

VII.10. Andlisis de la Informacidn:

VII.i0.1. Andlisis estadistico:

A las variables: Escurrimiento superficial en m’/ha y sedimentos en ton/ha
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en base seca, se les realizd un andlisis de varianza por cada uno de los
eventos de lluvia. Posteriormente se hizo un andlisis sumando los eventos
de lluvia observados. Cuandoc se detectd diferencias significativas, se

realizé un analisis de contrastes ortogonales y una prueba de Tukey.

Ademds se realizé un andlisis de correlacién y regresidn sihple entre la
variable independiente precipitacién pluvial en mm. versus las variables
dependientes escorrentia en m’/ha y sedimentos en ton/ha de base seca. En
este caso se probaron 4 modelos de regresién, gue son: lineal, exponencial,

logaritmico y cuadréatico.

Se efectud andlisis de covarianza para los datos de elementos mayores vy

menores del suelo, tomados antes y después de realizado el experimento.

Se elaboraron gréaficas de sdlidos y escorrentia total (suma de los 20
eventos de lluvia) por tratamientos y solidos y escorrentia por evento de

precipitacién pluvial.

También se elaboraron algunos c¢uadros para ordenar la informacidén vy

facilitar la discusién de resultados.
VII.10.2 Programas utilizados en el andlisis de datos.

VII.10.2.1 Programa en S.A.S8. gque realiza los andlisis de vVarianza,

contrastes ortogonales y pruebas de tukey.

DATA DTOTAL;
INFILE "C:\SAS\DTOTAL.PRN";
INPUT TRAT BLOQUE E §;

* E = ESCORRENTIA Y S = SEDIMENTOS;



OPTIONS PS=60 NODATE Foonliie i oes™ dmals o LarDoac b SN LML BT I B CEIIERE S ERenl Ssm

RUN; -+ oo s mial i o0 o S e R ey
PROC GLMj; .- . i et BObme el
CLASS TRAT BLOQUE; . .-

MCDEL E S = TRAT BLOQUE;

CONTRAST "TODOS VRS TESTIGO" TRAT 1 1 1 1 1.1 —6;

CONTRAST "QQ VRS MANUAE" TRAT 1.1 1 1 1 -5 0;

CONTRAST Y“QQ . .vrs TEST.._uQ;-‘," TRAT 1 11 1 -4 0 O3

CONTRAST "QQ SIS. VRS- -PREGLON"™ TRAT 1. -3 1 1 0 0 0>

CONTRAST "P+24D VRS TO Y ROU"™ TRAT 2 0 -1 -1 0 O O;

CONTRAST “TOUCHDO VRS ROUNDU" trat 0 01 -1 0 O 0;

MEANS TRAT/TUKEY LINES;

RUN;

PROC SORT;BY TRAT;RUN;

PROC MENAS;VAR E S5;BY. TRAT;RUN;

VII.10.2.2 Programa en S.A.S. que realiza los andlisis de Regresidén y

Correlacién.

DATA REG1;
INFILE "C:\SAS\REG1.PRN";

INPUT PP ET1 ST1 ET2 ST2 ET3 ST3 ET4 ST4 ETS STS ET6 ST6 ET7 ST7;
OPTIONS PS=60 NODATE;

* BT = ESCORRE:NT--IA TOTAL ¢ 8T, = SOLIDOS TOTALES;

LPP = LOG(PP);

PP2 = PP**%2;

|

LET1 = LOG(ET1);

L8T1

LOG (ST1) ;

LET2 = LOG(ET2);

LsT2

LOG (ST2) ;



LET3 = LOG(ET3);

LST3 = LOG(ST3);
LET4 = LOG(ET4);

LST4 = LOG(ST4);

LET5 = LOG(ETS5) ;

LSTS = LOG(ST5) ;

LET6 = LOG(ET6) ;

LST6 = LOG(ST6);

LET7 = LOG(ET7);

LST7 = LOG(ST7);

RUN;

TITLE "MODELO LINEAL";

PROC GLM;

MODEL ET1 ST1 ET2 ST2 ET3 ST3 ET4 ST4 ETS STS5 ET6 ST6 ET7 ST7 = PP;
RUN;

TITLE “"MODELO EXPONENCIAL";

PROC GLM;

MODEL LET1 LST1 LET2 LST2 LET3 LST3 LET4 LST4 LETS LST5 LET6 LST6
LET7 LST7 = PP;

RUN;

TITLE "MODELO LOGARITMICO";

PROC GLM;

MODEL LET1 LST1 LET2 LST2 LET3 LST3 LET4 LST4 LET5 LSTS LET6 LST6
LET7 LST7 = LPP;

RUN ;

TITLE “"MODELO CUADRATICOY;

PROC GLM;

MODEL ET1 ST1 ET2 ST2 ET3 ST3 ET4 ST4 ET5 STS ET6 ST6 ET7 ST7 = PP PP2;

RUN;



VvII.10.2.3 Programa en S.A.S. gue realiza andlisis de Covarianza:

en este caso, es el programa para el elemento fésforo, para los demas

elementos, soloc cambian los datos y los nombres de las variables.

DATA FOSFORO;

INFILE "C:\SAS\FOSFORC.PRN";

INPUT TRAT BLOQUE PA PD;

* PA = FOSFORO ANTES DEL EXPERIMENTO;
* PD = FOSFORO DESPUES DEL EXPERIMENTO;
OPTIONS PS5=60 NODATE;

RUN;

PROC GLM;

CLASS TRAT BLOQUE;

MCDEL PD = TRAT BLOQUE PA;

MENAS TRAT/TUKEY LINES;

RUN;

PROC SORT;BY TRAT;RUN;

PROC MEANS;VAR PA PD;BY TRAT;RUN;



VIII RESULTADOEB Y DISCUSION:

Los resultados obtenidos en el experimento, se presentan a continuacidn:
VIII. 1. Escorrentia superficial:

Los datos de escorrentia superficial en litros/ 50 m? se tomaron para cada
uno de los eventos de precipitacidn pluvial (ver apéndice) vy se
transformaron a m’/ha para realizar un andlisis de varianza en cada caso
(ver anexo).

El cuadro resumen de dichos andlisis es el siguiente:

CUADRO 6: RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADOS A LA
VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN m'/ha.

VARIABLE F. C. FT | C.v. % | SIG.

ESCORR. 1 (60 mm PP) 1.03 2.66 1 19,38 0.4354 n.s.
ESCORR. 2 (28mm PP) 2.90 2.66 | 22.63 | 0.0368%
ESCORR. 3 {115 mm pp) 0.63 2.66 | 43.06 | 0.7079 n.s.
ESCORR. 4 (25 mm pp) 0.42 2.66 | 44.51 | 0.8543 n.s.
ESCORR. 5 {38 mm pp) 1.17 2.66 | 46.31 | 0.3651 n.s.
ESCORR. 6 (70 mm pp) 1.64 |2.66)20.37 |0.1945 n.s.
 ESCORR. 7 (55 mm pp) 0.50 2.66 ] 31.82 | 0.7977 n.s.
ESCORR. 8 (133 mm pp) 0.67 2.66 | 22.83 0.6738 n.s.
ESCORR. 9 (10 mm pp) 0.56 2.66 | 35.45 | 0.7572 n.s.

ESCORR. 10 (110 mm pp) | 0.40 2.66 | 30.37 | 0.8697 n.s.

ESCORR. 11 (60 mm pp) 0.66 2.66)19.87 |0.5871 n.s.
ESCORR. 12 (70 mm pp) 0.61 2.66|27.81 lo.7192 n.s.

ESCORR. 13 (50 mm pp) 1.50 2.66 | 83,38 0.2342 n.s.
ESCORR. 14 (95 mm pp) 0.96 2.66 | 35.38 | 0.4774 n.s.
ESCORR. 15 (110 mm pp) 1.23 2.66 | 17.65 0.3355 n.s.
ESCORR. 16 (28 mm pp) 0.44 2.66 | 76.21 | 0.8396 n.s.

ESCORR. 17 (58 mm pp) 0.65 2.66|72.06 | 0.6876 n.s.

ESCORR. 18 (30 mm pp) 1.03 2.66|88.39 | 0.4382 n.s.

ESCORR. 19 (55 mm pp) 0.48 2.66125.44 | 0.8161 n.s.

ESCORR. 20 (57 mm pp) 0.38 2.66|65.98 | 0.8809 n.s.

n.s. = no significativo. * = diferencla slgnlficativa.
pp = precipitacién pluvial.
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Como se puede observar en el cuadro 6, solamente en el evento 2, cuando la
precipitacién pluvial, fue de 28 mm., se detectd diferencias significativas
entre tratamientos, por lo que el andlisis de varianza completo, se describe

en el cuadro siguiente.

CUADRO 7: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA EN m*/ha EN EL
EVENTO 2 CON UNA PRECIPIATACION PLUVIAL DE 28 mm.

F.V. G.L. S5.C. C.M, F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 47934.92 | 156978.31 s | e o
TRATAM. 6 5193.20 865.531{2.90 0.0368
ERROR 18 5363.74 297.99
TOTAL 27 584%1.86

Cc.V. = 22.63 %

Como se encontraron diferencias significativas, se realizd un andlisis de
contrastes ortogonales cuyos resultados estdn en el cuadro 8

CUADRO 8: CONTRASTES ORTOGONALES PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA EN m’/ha EN
£I, EVENTO 2 CON UNA PRECIPIATACION PLUVIAL DE 28 mm.

CONTRASTE G.L. 5. C. ¢c. M. F.C. SIaG.

TODOS VRS TESTIGO 1 2.48 2.48 0.01 0.9284
TODOS LOS QQ VRS MANUAL 1 277.25 277.25 0.93 0.3475
00 VRS TESTIGO QQ. 1 4038.48 4038.48 13.55 0.0017
QQ SIS. VRS PREGLONE 1 726.96 726.96 2.44 0.1357
P+24D VRS TO ¥ ROUND. 1 0.11 0.11 0.00 ©0.9851
TOUCHDOWN VRS ROUNDUP 1 147.92 147.92 0.50 0.4901

Q0 = QUIMICOS.
En el an&lisis de contrastes ortogonales, se observa gue en la Gnica
subhipétesis gue hay diferencia significativa, es en la que se compara los
tratamientos guimicos, versus el tratamiento testigo quimico que es el que
utiliza la finca.
En el primer grupo estdn los tratamientos 1 (Paraquat+2-4 D), 2 (Preglone)
3 (Touchdown), 4 (Roundup) y en el segundo esta el tratamiento 5 que es el
gue utiliza la finca (Gramoxone + Gardoprim).
Las medias de escorrentia de los tratamientos del primer grupo son:

tratamiento 1, 63.5 m’/ha, tratamiento 2, 79.2 m'/ha, tratamiento 3, 59.4
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m’/ha, tratamiento 4, 69 m’/ha; mientras gue en segundo grupo el tratamiento

5 tiene de media 103.05 m’/ha.

Por lo gue se puede concluir que el tratamiento que utiliza la finca (T5)
obtuvo mucho mas escorrentia gque todos los otros tratamientos guimicos.

Sin embargo, esto solo ocurrié en uno de los 20 eventos de precipitacién que
se estudiaron, por lo gue en forma global, se puede decir gue los
tratamientos de control de malezas investigados en este trabajo, no
mostraron diferencias significativas en cuanto a la variable escorrentia

superficial recolectada.

Con el objetivo de hacer més amplia la exploracién del evento 2 en cuanto
a escorrentia, también se elaboré una prueba de tukey, la cual se muestra
en el cuadro 9.

CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA DEL
EVENTO 2 PRECIPITACION 28 mm.

TRATAMIENTOS MEDIA m’/ha TUKEY AL 5%
PAR. + GAR. (T FINCA) 103.05 A
LIMPIA MANUAL 83.75 A B
PREGLONE 79.20 AB
SIN CONTROL (TESTIGO) 77.00 A B
ROUNDOUP 68.00 A B
PARAQUAT + 2-4D 63.50 A B
TOUCHDOWN 59.40 B

En el analisis anterior, gque es mas general dgque el de contrastes
ortogonales, se puede notar que el tratamiento con mayor escorrentia es el
tratamiento 5 gue es el testigo de la finca, y aungque es estadisticamente
igual a todos 1los demés tratamientos a excepcién del tratamiento 3

(Touchdown) el cual fue el gue menos escorrentia sufrié.



Para finalizar con esta variable,
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se realizd un ANDEVA sumando la

escorrentia de cada uno de los 20 eventos de precipitacidén, los resultados

se muestran en el cuadro 10.

CUADRO 10: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA
TOTAL EN 20 EVENTOS. :
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA

BLOQUES 3 1100993.54 | 366997.85 it -

TRATAM. 6 354171.21 59028.54 | 0.38 | 0.8832

ERROR 18 2808310.21 | 156017.23

TOTAL 27 4263474.96
C.V. = 16.12 %
Aqui tampoco se detectaron diferencias significativas entre 1los

tratamientos, confirmando lo gue anteriormente se habia dicho, de que en

general, los tratamientos evaluados no fueron diferentes estadisticamente

en cuanto a la recoleccién de escorrentia superficial.
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VIII.
Los datos de sedimentos en libras/50 m?

Sedimentos:

2.
se tomaron para cada uno de los
eventos de precipitacién pluvial (ver anexo) y se transformaron a ton/ha en
base seca, considerando los porcentajes de humedad que se determinaron en

el laboratorio (ver apéndice) para posteriormente realizar un andlisis

varianza en cada caso (ver anexo).

El cuadro resumen de dichos andlisis se presenta a continuacién:

CUADRO 11: RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADOS A LA
VARIABLE SEDIMENTOS EN ton/ha en BASE SECA.
VARIABLE F.C. SIGNIFICANCIA. c.V. %
SEDI. EVENTO 1 {60 mm pp) 0.33 0.9103 n.s. 66.91
SEDI. EVENTO 2 (28 mm pp) 1.03 0.4382 n.s. 70.26
SEDI. EVENTO 3 (115 mm pp) 0.51 0.7903 n.s. 81.13
SEDI. EVENTO 4 (25 mm pp) 6.69 0.0007% 32.19
SEDI. EVENTO 5 (38 mm pp) 0.65 0.6920 n.s. 63.49
SEDI. EVENTQC 6 (70 mm pp) 0.41 0.8656 n.s. 97.0%
SEDI. EVENTO 7 (55 mm pp) 0.77 0.6010 n.s. 130.71
SEDI. EVENTO 8 (133 mm pp) 2.46 6.0650 n.s. 40.71
SEDI. EVENTO 9 (10 mm pp) 0.90 0.5135 n.s. 68.94
SEDI. EVENTO 10 (110mm pp) 0.82 0.5666 n.s. 94.77
SEDI. EVENTO 11 (60 mm pp) 1.76 0.1642 n.s. 45.58
SEDI. EVENTO 12 (70 mm pp) 1.31 0.3031 n.s. 140.71
SEDI. EVENTO 13 (50 mm pp) 2.57 0.0559 n.s. 51.23
SEDI. EVENTO 14 (95 mm pp) 0.54 0.7704 n.s. 57.92
SEDI. EVENTO 15 (110 mm pp) | 0.77 0.6052 n.s. 69.73
SEDI. EVENTO 16 (28 mm pp) 1.25 0.3269 n.s. 58.90
SEDI. EVENTO 17 (58 mm pp) 0.45 0.8364 n.s. 126.30
SEDI. EVENTO 18 (30 mm pp) 1.12 0.3902 n.s. 97.60
SEDI. EVENTO 19 (55 mm pp) 12.20 0.3510 n.s. 91.88
SEDI. EVENTO 20 (57 mm pp) 2.19 0.0922 n.s. 72.12
n.s.= no significativo. * = ditferencia significativa.

pp = precipitacién pluvial.

En el cuadro 11 se encuentra que solo en el evento 4 cuande hubo una
precipitacién pluvial de 25 milimetros, se obtuvo diferencia significativa

entre los tratamientos, por lo que el ANDEVA completo se presenta en el
cuadro 12.
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CUADRO 12: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN ton/ha EN
BASE SECA, EN EL EVENTO 4 CON UNA PRECIPIATACION PLUVIAL DE 25 mm.

H F.V. G.L.| s.c. |c.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
aBLOQUES 3 0.02 |0.0067 | === | =—-——————e-
ﬂ'rRA'rm. 6 0.054 | 0.0089 | 6.69 0.0007

I ERROR 18 0.024 | 0.0013

ETOTAL 27 0.098

c.V. = 32.19 %

Como se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos, se realizé
el andlisis de contrastes ortogonales correspondientes y que aparece en el

cuadro 13.

CUADRO 13: CONTRASTES ORTOGONALES PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN ton/ha EN
BASE SECA, EN EL EVENTO 4 CON UNA PRECIPIATACION PLUVIAL DE 25 mm.

CONTRASTE G.L. 5. C. C. M. F.C. BSIG.

TODOS VRS TESTIGO 1 0.0176 ¢.0176 13.909 0.0020
TODOS LOS QQ VRS MANUAL 1 0.024¢6 0.0246 18.33 0.0004
QQ VRS TESTIGO QQ. 1 6.0106 0.010¢6 7.87 0.0117
QQ SIS. VRS PREGLONE 1 0.0001 0.0001 0.10 0.7565
P+24D VRS TO Y ROUND. 1 0.0008 0.0008 0.61 0.4459
TOUCHDOWN VRS ROUNDUP 1 0.0002 0.0002 0.15 0.7043

Q0 = QUIMICOS.
En la primera subhipdtesis, se comparan todos los tratamientos, contra el

tratamiento testigo, (sin ningin control)}.

En el primer grupo estan los siguientes tratamientos con su respectiva media
de sedimentos en ton/ha.: 1 (Paraguat + 2-4 D) 0.14. 2 (Preglone) 0.145, 3
(Touchdown) 0.1625, 4 (Roundup) 0.1525, 5 (Paragquat + Gardoprim) 0.0925, 6
(limpia manual) 0.525; mientras que el tratamiento 7 (testigo sin control)
tuvo una media de 0.525, por lo que de acuerdo a este agrupamiento, se puede
decir que el tratamiento testigo, fue el que menor cantidad de sedimentos

recolectd.
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Una situacién muy similar ocurrid en la subhipdtesis namero dos, en donde
se comparan todos los tratamientos quimicos, versus el tratamiento 6 gue es
limpia manual. En este caso también ocurre que el tratamiento manual, es
el que menor cantidad de sedimentos reportd ya que al realizar este control
solo se elimind la parte apical de la maleza quedando la raiz que sirve como

material segmentante al suelo.

En la subhipdtesis tres, donde se comparan los demas tratamientos gquimicos
contra el tratamiento quimico gue utiliza la finca, se pudo determinar que

este ultimo, presenta menor recoleccién de sedimentos que los otros.

En general, con este andlisis se puede inferir que los tratamientos gue
efecttan un control mis radical de las malezas, son los gue tienen mayor
cantidad de sedimento recolectado, sin embargo, es muy importante hacer
notar que solo se encontrdé diferencias significativas en uno de los 20
eventos de precipitacién, concordando estos resultados, con los obtenidos
en la variable escorrentia superficial, por lo que también para la variable
sedimentos, se puede decir gue los tratamientos no tuvieron diferencias

estadisticamente significativas.

Buscando encontrar mas informacién al respecto, se realizd la prueba de

Tukey, la cual se muestra en el cuadro 14.



CUADRO 14 PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS DEL
EVENTO 4 CON PRECIPITACION DE 25 mm.

TRATAMIENTOS MEDIA TON/HA | TUKEY AL 5%
TOUCHDOWN 0.1625 A
ROUNDOUP : 0.1525 A
PREGLONE 0.1450 a
PARAQUAT + 2-4D 0.1400 A

PAR. + GAR. (T FINCA) 0.0925 a
LIMPIA MANUAL 0.0525 B
SIN CONTROL (TESTIGO) 0.0525

En este analisis, pueden observarse dos grupos. El primer grupo, formado
por los tratamientos 3 (Touchdown}, 4 (Roundup), 2 (Preglone), 1 (Paraguat
+ 2-4 D), 5 (ParaQﬁat + Gardoprim), son los que tienen la mayor cantidad de
sédimento recolectado y son estadisticamente iguales entre si. Los
tratamientos con menor cantidad de sedimento, tal y como lo indico el
anslisis de contrastes ortogonales, fueron los tratamientos 6 (limpia

manual) y 7 (testigo), estos dltimos dos son estadisticamente iguales.

como en el caso de escorrentia, aqui también se sumaron los datos de
sedimentos de los 20 eventos de precipitacién y su ANDEVA aparece en el

cuadro 10.

CUADRO 15: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS TOTALES EN 20

EVENTOS.

F.V. G.L. §.C. C.M. F.C. SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 359.18 119.72 ——— ] e ————
TRATAM. 6 1692.38 282.06 | 0.70 0.6542
ERROR i8 7267.03 403.72
TOTAL 27 $318.59

C.V. = 56.52 %
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El andlisis anterior no mostré diferencias significativas, esto nos confirma
lo gue se habia determinado y discutido anteriormente, que es el hecho de
gue los tratamientos evaluados no manifestaron diferencias significativas
en cuanto a la cantidad de sedimento en ton/ha. obtenido. Esto tambien
puede observarse graficamente en la figura 8, en donde se muestran los
sedimentos recolectados en los 7 tratamientos evaluados. Ahi se nota que
todos los tratamientos tienen una tendencia similar, cuando se toma en
cuenta la precipitacidén pluvial y el sedimento recolectado.

En la figura 9, se nota gque el tratamiento 2 (Pregloné) Y en segundo lugar
el tratamiento 1 (Paraquat), si muestran una diferencia en cuanto al total
de sedimentos recolectados en 20 eventos de precipitacidén pluvial en
relacién a los demas tratamientos, sin embargo, el andlisis de varianza
mostradec en el cuadro 15 nos indica que esta diferencia no es

estadisticamente importante.
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VIII.3 ANALISIS DE CORRELACION ¥ REGRESION:

Con la variable independiente precipitacién pluvial en milimetros y las
variables dependientes escorrentia superficial en m’/ha y sedimentos en
ton/ha., se efectud un analisis de correlacidn y regresién simple para cada
tratamiento evaluado, utilizando los modelos 1lineal, exponencial o

geométrico, logaritmico y cuadratico.

Para el caso del andlisis de la variable precipitacidén versus sedimentos,
no se encontrd correlacidn en ningidn caso, ni ningin modelo que pudiera

explicar satisfactoriamente el fendmeno.

Sin embargo para el casoc del andlisis de precipitacidn versus escorrentia
superficial, se encontré correlacién utilizando el modelo cuadratico y
ademds, el ANDEVA para regresidén, determind que ese modelo podia explicar

el fendmeno de manera aceptable.

Los resultados de los andlisis de varianza se encuentran en el anexo, sin
embargo la significancia del andeva, los coeficientes de correlacién, de
determinacién, 1los pardmetros y coeficientes de regresidn para cada

tratamiento, se detallan a continuacidén en el cuadro 16.



CUADRO 16: RESULTADOS DEL ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION ENTRE
LAS VARIABLES PRECIPITACION PLUVIAL VERSUS ESCORRENTIA

TRAT. Rr? ECUACION DE REGRESION.
1 0.327 ESC., = BY.38 + D.24PP 4+ 0.,0058PP2
2 0.384 BESC, = 142.23 - 1,.85PP + 0.0091PP2
3 0.4023 BREC, = 174.5%3 -~ 2.85PP + 0.0274PP2
4 0.381 BESC., = 163.14 = 2.55PP + 0.0248PP%
5 0.43% ESC. = 134.91 - 1.72PP + 0.0192PP%
6 0.380 ESC., = 142.97 - 2.08PP + 0.0216PP2
7 G.321 BSC. = 166.11 - 2.84PP + 0.0253PP2
PP = precipitacidn pluvial.

De los andlisis anteriores, se puede decir gue existe correlacidén entre la
variable precipitacidn pluvial, y la variable escorrentia en los 7
tratamientos evaluados, ademds de gue con el modelo cuadratico, se puede
predecir con cierta seguridad, para cada tratamiento, la posible escorrentia

a recolectar.

VIII.4 2¥ALTISIS DE COYARIAMZZ PARRE LOB ELEMENTOS NUTRICIONALES DEL

SUELG:

En la investigaci®én se tomaron datos de los contenidos de fésforo, potasio,
calecic, magnesic, cobre, hierrc y manganeso, efectuando un analisis de

suelos antes y después de realizado el experimento.

El primer muestro se efectud el 10 de agosto de 1995 y el segundo el 8 de
noviembre del mismo afo.

Con esta informacidn se procedid a efectuar un andlisis de covarianza con
el obijetivo de determinar si existe alguna diferencia significativa entre
los tratamientos evaluados con respecto a los elementos de fertilidad del

suelo.



CUADRO 17: RESUMEN DE LOS ANALISIS DE COVARIANZA EFECTUADOS A LOS
ELEMENTOS MAYORES Y MENORES

VARIABLE FC COV. SIG COV. FC TRAT. 5IG TRAT. CV %
FOSFORO 0.12 .74 n.s. 1.03 0.44 n.s. 64.79
POTASIO 0.35 0.56 n.s. 0.58 0.74 n.s. 24.84
CALCIO 0.02 0.B9 n.s. 0.63 0.71 n.s. 51.96
MAGNESIO 0.13 0.72 n.s. 0.12 0.99 n.s. 66.55
COBRE 0.29 0.60 n.s. 0.56 0.75 n.s. 45.18
HIERRO 0.57 0.46 n.s. 0.35 0.90 n.s. 43.88
MANGANESO | 0.01 0.96 n.s. _5299 0.46 n.s. 79.74

n.s.= no significativo. Fe cOvV. = F calculada de la covarlable.

SIG COV. = significancia de la covariable.

FC TRAT. = F calculada de los tratamientos.

STG TRAT. = significancia de los tratamientos.

como se puede observar en el cuadro 17, no se encontré diferencias
significativas entre los tratamientos para ninguno de los elementos en
estudio (fosforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, hierro y manganeso).
Tampoco se enqontré significancia para la covariable, por lo qgue no fue
posible, determinar un efecto de la escorrentia sobre la fertilidad del
suelo, concretamente sobre la digminucidén de elementos mayores Yy menores.
Esto se debié probablemente a que el intervalo de muestro de dichos

elementos antes de comenzar el experimento y al finallzar, fue muy pequeho.

Para tener datos mds confiables, es conveniente efectuar los muestreos por
1o menos durante tres afos consecutivos, para poder estudiar en detalle la

posible perdida de nutrientes del suelo.
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ViiI.5. VALORES DE IMPORTANCIA DE LAS MALEZAS:

Cuadro 18: VALORES DE IMPORTANCIA DE LAS PRINCIPALES MALEZAS
EXISTENTES EN EL AREA EXPERIMENTAL

NOMBRE COMUN NOMBRE CEINTIFICO V.I. (%)
Flor morada Caperonia palustris (L.) 32.32
Hierba de sapo Euphorbia acalopelurus (L.) 27.82
Hierba de pollo Commelina diffusa (Burm.) 21.88
Petatillo Richardia scabra (L.) 19.77
Oreja de coche Elephantropha spicgtus (Juss.) | 18,23
Flor amarilla Melampodium dibaricatum (L.) 18.07
Queso Eugatorégp sSp. 16.48
Coyolille Cyperus rotundus (L.} 15.41
Hierba de toro Borreria laevis (Lam.) 12.83
Bermuda Cynodon dactylon (L.) 12.17
Flor morada Browalia americana (L.) 10.76
Botoncillo Caperonis sp. 10.67
mazorguillo Acalvpha acalopelurus (L.} 9.29
Caminadora Rolboelia exaltata (L.) 9.17
Pega pega Boerhaavia erecta (L.) 7.92
Flor escondida Phyllanthus amarus (L.) 7.79
Pajilla Oplismenus burmani (Retz) 7.43
Grana de oro Spilanthes americana (Mutis) 6.62
Verdolaga Portulaca oleracea (L.) 6.34
Apazote Chenopodium ambroscides {(L.) 6.03
mozote Bidens pilosa (L.) 5.75
Tomatillo Solanum sp. 5.74
Siempre viva Conmelina elegans (C.B.Clarke) | 3.64
Alambrillo Sida rhombifolia {(L.) 3.20
Bejuco Ipomoea sp. 2.77

=Chipilin Crotalaria sp. 2.01
Las principales maleza encontradas y gque son predomlinantes en el &rea de

estudio son:

Flor morada Caperonia palustris (L.), Hierba de sapo Euphorbia acalopelurus
{L.), Hierba de pollo Commelina diffusa (Burm.), petatillo Richardia scabra
{L.), Oreja de coche Elephantropha spicatug (Juss.}, Flor amarilla
Melampodium dibaricatum (L.) y la de menos predominancia es el Chipilin
Crotalaria sp..




IX. CONCLUSIONES:

IX.1.

IX.2.

IX.3.

Ix-ék

IX.5.

IX.6.

En general, no se detectaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados en cuanto a la variable escorrentia

superficial en w'/ha.

Tampoco sSe encontraron diferencias significativas para la

variable sedimentos medidos en toneladas por hectérea.

No se encontré correlacién entre la variable precipitacién

pluvial en milimetros y la variable sedimentos en ton/ha.

Se determind correlacién entre la variable precipitacién pluvial
en milimetros y la variable escorrentia superficial en m’/ha para

los 7 tratamientos evaluados.

El modelo cuadratico, puede predecir con cierta seguridad, la
escorrentia superficial gue se obtendria en cada tratamiento,
tomando como base los datos de precipitacién pluvial en

milimetros.

En el analisis de covarianza no se detectaron diferencias

significativas entre los tratamientos ni en la covarible.



IX.7.

IX.8.
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Las malezas predominantes en el experimento fueron: en su orden

Flor morada Capergnia palustris (L.), Hierba de sapo Euphorbia

acalopelurus (L.), Hierba de pollo Commelina diffusa (Burm.),

petatille Richardia scabra (L.), Oreja de coche Elephantropha

spicatus (Juss.), Flor amarilla Melampodium dibaricatum (L.}

I.a maleza menos predominante fue el Chipilin Crotalaria sp..



X RECOMENDACTIONES:

X.1.

Se recomienda realizar una secuencia de estudios, de tal manera de que
estén disponibles una serie de datos para tener una mejor idea del
fenémeno gue esta ocurriendo y poder hacer un manejo integrado del

control de malezas conservando al mdximo el factor suelo.

Para el control de malezas, en la zona, se recomienda hacerlo dirigido
a las predominantes en el experimento que fueron: en su orden Flor

morada Caperonia palustris (L.), Hierba de sapo Euphorbia acalopelurus
(L.), Hierba de pollo Commelina diffusa (Burm.), petatillo Richardia

scabra (L.), Oreja de coche Elephantropha spicatus (Juss.), Flor
amarilla Melampodium dibarjcatum (L.)

cuandoc se haga el control de malezas en una plantacidén de café
susceptible a la erosién hidrica, procurar que esta no deje
completamente limpio y desprotegido el terreno puesto que aungue no se
detectaron diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto
las variables escorrentia superficial y sedimentos recolectados, se
obtuvieron valores relativamente altos de ambas variables, lo que

indica una pérdida considerable del suelo.
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CUADRO 19 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m*/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 1 (60 mm.}

I F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 3025.68 1008.56 amesas | e e o o o o e e
TRATAM. 6 4121.30 686.88 | 1.03 0.4354
ERROR is 11949.93 663.88
TOTAL 27 19096.91

cC.V. = 19,28 %

CUADRO 20 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARTABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 1 (60 mm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 13.40 4.47 o ] e
TRATAM. 6 10.14 1.694 0.33 0.9103
ERROR 18 91.214{  5.07
TOTAL 27 114.75

C.V. = 66.91 %

CUADRO 21 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 2 (28 mm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOUES 3 26.40 8.80 e | s
TRATAM. 6 33.08 5.5111.03 0.4382
ERROR 18 96.39 5.35
TOTAL 27 155.87

C.V. = 70.26 %
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CUADRO 22 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m*/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 3 (11.5 mm. )

F.V. G.L. S5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 2669.47 889.82 wean ] o e o
TRATAM. 6 23946.23 3991.04 | 0.63 0.7079
ERROR 18 114850.96 6380.61
TOTAL 27 141466.66 )

C.V. = 43.06 %

CUADRO 23 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 3 {11.5 mm.)

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 11.09 3.70 e [ e o o i
TRATAM. & 9.61 1.60 0.51 0.7903
ERROR - 18 56.15 3.12
TOTAL 27 75.85

cC.V. = 81.13 %

CUADRO 24 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 4 (25 mm.)

¥F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 28.90 9.67 -] e ——————
TRATAM. 6 55.57 9.26 0.42 0.8543
ERRCR 18 394.43 21.91
TOTAL 27 478.90

C.V. = 44.51 %
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CUADRO 25 A: ANALISIS*p8OUXREANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 5 (38 nmm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M, F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 1566.838 522.29 e | e e s
TRATAM. 6 6458.75 1076.46 j1.17 0.3651
ERROR 18 16566.56 920.36
TOTAL 27 24592.19

C.V. = 46.31 %

CUADRO 26 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 5 (38 mm.)

e T
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA

BLOQUES 3 1.69 0.56 ——— e o

| TRATAM. & 3.94 0.66 0.65 0.6920

ERROR 18 18.29 1.02

TOTAL 27 23.92

C.V. = 63.49 %

CUADRO 27 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 6 (70 mm.)

F.V, G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 5598.62 1886.72 | e —————
TRATAM. 6 5134.35 855.72 1 1.64 0.1945
ERROR 18 9413.99 523.00
TOTAL 27 20147.23

cC.V. = 20.37 %

CUADRO 28 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 6 (70 mm.)

F.V, G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 11.27 3.42 ——— e e e e
TRATAM. 6 18,19 3.03 0.41 0.8656
ERROR i8 134.54 7.47
TOTAL 27 164.00

C.V. = 97.05 %
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CUADRC 29 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARTIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL

EN m’/ha EN EL EVENTG DE PRECIPITACION PLUVIAL 7 (55 mm.)
F.V. G.L. S.C. C.M. ¥.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 4457.20 1485.73 e I
TRATAM. 6 3650.52 608.42 § 0.50 0.7977
ERROR 18 21751.78 | 1208.43
TOTAL 27 29859.50
C.V. = 31.82 %

CUADRO 30 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
" ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 7 (55 mnm.)

F.V, G.L. 8.C. C.M. F.C. | SBIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 2.29 0.786 —— e ——————
TRATAM. & 18.63 3.10 0.77 0.6010
ERRCGR 18 72.26 4.01
TOTAL 27 93.18

c.V. = 130.71 %

CUADRC 31 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 8 (133 mm.

F.V. G.L. | S.cC. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 8133.71| 2711.24 | -=-] | ewemm———————
TRATAM. 6 9166.09 | 1527.68 | 0.67 0.6738
ERROR 18 40933.54 | 2274.08
| OTAL |27 58233.34

C.V. = 22.83 %

CUADRC 32 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 8 {133 mm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 0.83 0.27 ——— e e e e
TRATAM. 6 1.99 0.33 2.46 0.0650
ERROR 18 2.43 .13
TOTAL 27 5.25

C.V. = 40.71 %
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CUADRO 33 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 9 (10 mm.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 22818.13 7606.04 e | e e e o e e e
TRATAM. 6 23459.97 3909.99 | 0.56 0.7572
ERROR 18 125944.81 6996.93
TOTAL 27 172222.91

C.V. = 35.45 %

CUADRO 34 A: BANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 9 (10 mm.)

F.V. G.L. S5.C. C.M, F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 6.39 2.13 e | e e e e e
TRATAM. 6 13.93 2.32 0.90 0.5135
ERROR 18 46.23 2.57
TOTAL 27 66.55

C.V. = 68.94 %

CUADRO 35 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 10 (110 mm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 26541.59 8847.20 ——— e e
TRATAM. 6 7499.25 1249.87 | 0.40 “0.8697
ERROR 18 56316.12 3128.67
TOTAL 27 90356.96

C.V. = 30.37 %

CUADRO 36 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 10 (110 mm.)

F.v. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 16.63 5.54 ———] e —mee——————
TRATAM. 6 42.51 7.08 0.82 0.5666
ERROR i8 154.90 8.60
TOTAL - 27 214.04

C.V. = 94.77 %
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CUADROQ 37 A: ANALISIS DE VARTANZA PARA LA VARITABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 11 (60 mm.)

F.V. G.L. 5.C, C.M. ¥F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 1136.21 378.74 semesm | e e e
TRATAM. 6 2158.54 359.76 1 0.66 0.5871
ERROR i8 10324.96 359.76
TOTAL 27 13619.71

C.V. = 19.87 %

CUADRO 38 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
" ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 11 (60 mn.)

F.V. G.L. sS.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 3.17 1.06 e ] e
TRATAM. 6 16.40 2.73 1.76 0.1642
ERROR i8 27.94 1.55
TOTAL 27 47.51

C.V. = 45.58 %

CUADRC 39 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 12 (70 mm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 3500.45 1166.81 w | e e e
TRATAM. ) 6550.79 1091.80 4 0.61 0.7192
ERROR i8 32203.28 1789.07
TOTAL 27 42254.52

C.V. = 27.81 %

CUADRC 40 A:

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 12 (70 mm.)

F.V. G.L. S5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 209,32 69.77 memee ] e
TRATAM. 6 327.74 54.62 1.31 0.3031
ERROR i8 751.06 41.72
TOTAL 27 1288.17

C.V. = 140.71 %
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CUADRO 41 A: ANALISIS DE VARTANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’°/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 13 (50 mm.)

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 62435.91 1 20811.97 ——— ] e ——————
TRATAM. & 84531.73 | 14088.62 1 1.50 0D.2342
ERROR i8 169088.28 9393.79
TOTAL 27 316055.92

C.V. = 83.38 %

CUADRO 42 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 13 (50 mm.)

B oz oz
F.V. G.L. 8.C. C.M. F,.C, | BIGNIFPICANCILA
BLOQUES 3 6.566 2.22 ——— e ————
TRATAM. 5] 8.26 1.38 2.57 0.0559
ERROR 18 9.63 0.53
TOTAL 27 24.55
c.V. = 51.23 %

CUADRC 43 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL

EVENTO EN m’/ha EN EL DE PRECIPITACION PLUVIAL 14 (95 mm.)
F.V. G.L. S5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
i BLOQUES 5394.71 1798.24 ———] e ee—————
TRATAM. 6 25936.30 4222.72 |1 0.96 0.4774
ERROR 18 §0850.71 4491.71
TOTAL 27 112181.72
C.V. = 35.38 %
CUADRC 44 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN

ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 14 (95 mm.)

F.V. G.L. s5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 1.33 0.44 e ] e
TRATAM. 6 1.15 0.19 0.54 0.7704
ERROR 18 6.39 6.36
TOTAL 27 8.87

C.V. = 57.92 %
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CUADRO 45 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 15 (110 mnm.)

F.V. G.L. | s.c. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 759.24 | 253.08 | w=—| —mmeme—eeoo
TRATAM. 6 7860.25 | 1310.04 | 1.23| 0.3355
ERROR 18 19122.63 | 1062.36
TOTAL 27 | 27742.12

C.V. = 17.65 %

CUADRO 46 A:

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 15 (110 mm.)

F.V. G.L. S5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 0.069 0.023 —] e
TRATAM. & 0.891 0.148 0.77 0.6052
ERRCR 18 3.485 0.196
TOTAL 27 4.435

C.V. = 69.73 %

CUADRO 47 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m*/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 16 (28 mm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 630.89 210.29 —e—] mmmmm——————
TRATAM. 6 4125.18 687.53 | 0.44 0.8396
ERROR 18 27858.43 1547.69
TOTAL 27 32614.50

C.V. = 76.21 %

CUADRO 48 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 16 (28 mm.)

F.V. G.L. S5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 0.865 0.22 ] e
TRATAM. 6 2.39 0.39 1.25 0.3296
ERROR 18 5.75 0.32
TOTAL 27 8.79

C.V. = 58.90 %
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CUADRO 49 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 17 (58 mm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M, F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 892.00 297.33 s | e e
TRATAM. 6 7405.39 1234.23 1 0.65 0.6876
ERROR 18 34017.33 1889.85
TOTAL 27 42314.72

C.V. = 72.06 %

CUADRO 50 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 17 (58 mm.)

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 0.48 0.16 e f e e e e
TRATAM. 6 0.35 0.06 0.45 0.8364
ERROR 18 2.35 0.13
TOTAL 27 3.18

C.V. = 126.30 %

CUADRO 51 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 18 (30 mm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M, F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 5291.02 1763.67 e ] e e e
TRATAM. 6 5966.17 994.36 | 1.03 0.4382
ERROR 18 17381.39 965.63
TOTAL 27 28638.58

C.V. = 88.39 %



ANALISIS DE VARTANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTC DE PRECIPITACION PLUVIAL 18 (30 mm.)

CUADRO 52 A:

F.V., G.L. S5.C. C.M, F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 0.039 0.013 bl Ittt
TRATAM. 6 0.099 0.016 1.12 0.3902
ERROR 18 0.268 0.014
TOTAL 27 0.406

C.V. = 97.90 %

CUADRO 53 A: ANALISIS OFE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m'/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 19 (55 mm.)

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 1083.17 361.06 ——= ]  e—meeeo———
TRATAM. & 2115.68 352.61 ] 0.48 0.8161
ERROR 18 13286.46 738.14
TOTAL 27 16485.31

C.V. = 25.44 %

CUADRO 54 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEDIMENTOS EN
ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 19 (55 mm.)

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 2.98 0.993 o | o e
TRATAM. 6 19.85 3.309 1.20 0.3510
ERROR 18 49.67 2.759
TOTAL 27 72.50

C.V. = 91.88 %



77

CUADRO 55 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ESCORRENTIA SUPERFICIAL
EN m’/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 20 (57 mm.)

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 32901.39 1 10967.00 ——— moesessaesew
TRATAM. 6 12642.00 2107.00 | 0.38 0.8809
ERROR 18 99256.26 5514.23
TOTAL 27 144799.65

C.V. = 65.98 %

CUADRO 56 A: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARTABLE SEDIMENTOS EN
" ton/ha EN EL EVENTO DE PRECIPITACION PLUVIAL 20 (57 mm.)

e
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 0.594 0.198 —— ] e e e ———
TRATAM. 6 3.854 0.642 2.19 0.0922
ERROR 18 5.277 0.293
TOTAL 27 9.725

C.Vv. = 72.12 %

CUADRO 57 A: ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION ENTRE LA PRECIPITACION
PLUVIAL Y LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN EL TRATAMIENTO 1

ﬂ SIGNIFIC. R2 R INTERCEPTO PP (+) PP2  (4+)
ﬂ 0.0348 0.327 | 0.572 87.38 0.26 0.0058

CUADRO 58 A: ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION ENTRE LA PRECIPITACION
PLUVIAL Y LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN EL TRATAMIENTO 2

SIGNIFIC. R? R INTERCEPTO | PP (+) PP?  (++) "

a 0.01l62 0.384 ] 0.62 142.23 -1.85 0.0091
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CUADRC 5% A: ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION ENTRE LA PRECIPITACION
PLUVIAL ¥ LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN EL TRATAMIENTO 3

IISIGNIFIC. Rz R INTERCEPTO PP (+) PP2 (++)

“ 0.0126 0.402 | 0.634 i74.53 ~2.85 0.0274

CUADRO &6 A: ANALISIS DE CORRELACION ¥ REGRESION ENTRE LA PRECIPITACION
PLUVIAL Y L& ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN EL TRATAMIENTO 4

“ SIGHIFIC. R R INTERCEPTO PP (+) PP2  (++) “
H 0.0170 0.38110.62 163.14 -2.55 0.0248

CUADRO 61 A: ANALISIS DE CORRELACION ¥ REGRESION ENTRE LA PRECIPITACION
PLUVIAL ¥ LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN EL TRATAMIENTO 5

SIGNIFIC. r2 R INTERCEPTO

"y
e
4o

PPz (++)

0.0112 0.41 C.64 134.921

H
et
»
~J]
[\

6.0193

CUADRC €2 A: ANALISIS DE CORRELACION ¥ REGRESION ENTRE LA PRECIPITACION
PLUVIAL ¥ LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN EL TRATAMIENTO 6

SIGNIFIC. r2 R INTERCEPTO PP (+) PP2  (++)

0.0171 0.38 0.616 142.97 -2.08 0.0216

CUADRO 63 A: ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION ENTRE LA PRECIPITACION
PLUVIAL Y LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN EL TRATAMIENTO 7

SIGNIFIC. R2 R INTERCEPTO PP (+) PP2  (++)
0.0373 56.321]0.57 166.11 -2.84 0.0253

CUADRO 64 A: ANALISIS DE COVARIANZA PARA 1A VARIABLE FOSFORO EN PPM

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. i SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 0.80 0.265 mewsas | e o
TRATAM. 6 3.547 0.591 1.03 0.4389
COVAR. 1 0.066 0.066 0.12 C.7377
ERROR i7 9.725
TOTAL 27 14.153

C.V. = 64.79 %
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CUADRO 65 A: ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA VARIABLE POTASIO EN meq/LITRO
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 0.011 0.004 === e
TRATAM. 0.004 0.001 0.58 0.7383
COVAR. 0.0003 0.0003 0.35 0.5638
ERROR 17 0.017
TOTAL 27 0.0323
C.V. = 24.84 %

CUADRC 66 A: ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA VARIABLE CALCIO EN meQ/LITRO

F.V. G.L. | s.cC. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 3 4.98 1.66 el B
TRATAM. 6 |157.06 26.18 0.63 0.7075
COVAR. 1 0.87 0.87 0.02 0.8872 I
ERROR 17 | 710.87 “
TOTAL 27 | 853.78 “

C.V. = 51.96 %

CUADRO 67 A: ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA VARIABLE MAGNESIO EN meq/LITRO

. =

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. | SIGNIFICANCIA
BLOQUES 13.21 4.40 —e—— ] e ——————
TRATAM. 1.17 0.20 0.12 0.9919
COVAR. i 0.21 0.21 0,13 0.7205
ERROR 17 26.82
TOTAL 27 41.41

cC.V. =

66.55 %
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