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“ESTUDIO DE LA REDUCCION DE DOSIS DE HERBICIDAS POSTEMERGENTES
UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR (Saccharum spp)”

"ASSESSMENT OF POSTEMERGENT HERBICIDE RATE REDUCTION IN SUGARCANE
(Saccharum spp)”

Las pérdidas econdmicas y la disminucion de la produccion en el cultivo de cana de azucar

debidos a la presencia de malezas son, en la actualidad consideraciones principales en la zona
canera de Guatemala.

El uso de herbicidas postemergentes en el combate de malezas es imprescindible. Sin
embargo en muchos casos son utilizados inadecuadamente, provocando contaminacion de fuentes
de agua y suelo, intoxicaciones agudas y aceleracion del proceso de resistencia de malezas. Asi
mismo representan un gasto desmesurado en iNsumos por lo que actualmente deben buscarse
alternativas que permitan el uso eficiente de estos herbicidas.

La presente investigacion fue realizada en el Centro Guatemaliteco de Investigacion y
Capacitacion de la Cana de Azucar (CENGICANA) con el objetivo de evaluar una metodologia de
control de malezas en postemergencia total, donde se hiciera uso efectivo de los herbicidas
utilizados comercialmente. Esto al hacer efectiva el area de aplicacion tomando en cuenta el area
que ocupaba la cepa de cafia de aztcar al momento de la aplicacion y hacer una reduccion de la
dosificacian comercialmente utilizada, proporcional a este valor.

De esta manera se logrd reducir la dosis de 3 productos herbicidas utilizados comunmente en
la zona cafiera en el control de malezas (Sal Isopropil Amina de Glifosato, Hexazinona y Paraguat+
Diwrdn) y un producto ulilizado comerciaimente en el control de malezas en el cultivo de banano
(Glufosinate de Amonio), en un 40 % y que el control de malezas fuera igualmente efectivo.

Se comprobd que aplicar el 100% (dosis comercial) o el B0 % (dosis comercial reducida} de
dosis recomendadas de herbicidas postemergentes, produjeron iguales efectos herbicidas sobre el
control de malezas, desde el punto de vista agronomico.

En el aspecto econdmico la utilizacidn de Ios productos herbicidas Hexazinona y Paraquat +
Diurén en dosis comercial reducida fueron los que presentaron mayor Tasa de Retorne Marginal {
10,649 y 2, 0B7 respectivamente ) por 1o que la utilizacion de los mismos en dichas dosis es la mas
recomendada, en vista que ejercen igual tipo de control sobre |as malezas predominantes en la zona.
De tal manera que las dosis reducidas equivalen aproximadamente al 65 % del costo-aplicacion de
las dosis comerciales. Obteniendo un ahorro del 35 % en el manejo de malezas. Considerando que
actualmente airededor de 185,000 hectareas se encuentran ocupadas con el cultivo de caha de
azucar, y que el costo de malezas representa el 40 % del costo de mantenimiento, el ahorro obtenido
con la aplicacion de las dosis reducidas de herbicidas postemergentes es significativo.

Siendo estos los resultados de una investigacion de seguimiento, deben someterse a pruebas
4 nivel Semi- comercial, utilizando otros productos herbicidas y en otras estratos altitudinales, donde
la presion de malezas sea diferentes para confirmar la autenticidad de los mismos.




1. INTRODUCCION

De acuerdo a informacion obtenida de la zafra 96/97 airededor de 180,000
hectareas son cultivadas con caiia de azdcar. Se ha reportado que las pérdidas
ocasionadas por la presencia de malezas en los primeros fres meses, oscilan entre
30-40 % en cafia soca, Buenaventura (3) .

Actualmente la agroindustia azucarera atraviesa por una severa ctisis
econdmica, producto de una serie de factores problema, entre los que destaca el
constante cambio de precio, en el mercado mundial y en el ambiente. Por lo tanto ia
empresa azucarera depende de la maximizacion de la produccién agricola. Esta se
fundamentz en la utilizacion de paquetes tecnologicos donde los herbicidas
constituyen un factor esenciai dentro de los mismos.

En muchos casos los herbicidas postemergentes son ufilizados sin  asesoria
técnica calificada, sin preverlas consecuencias que provocarian el uso inadecuado
de los mismos. Resultantes de esta situacion se pueden mencionar problemas
de contaminacion de fuentes de agua y suelo; intoxicaciones agudas y cronicas;
aceleracion del proceso de resistencia de las malezas.

En las fincas cafieras det pais se aplican herbicidas en pre y posiemergencia en
dosfficaciones y mezclas diversas. Las dosificaciones utilizadas comunmente son
aguellas que estén indicadas en las etiqL >tas de los productos herbicidas.(de acuerdo
a encuestas realizadas previamente).

En trabajos gue se han realizado anteriormente en el ingenio Madre Tierra se
togré reducir las dosis comerciales en un 30 % sin que esto afectara el control sobre
Rottboeliia cochinchinensis , segin Maldonado (12)

En la presente investigacion se pretendid reducir las dosis de herbicidas
postemergentes, haciendo efectiva el area de aplicacion.  Dicha reduccidn fue
proporcional al 4rea ccupada por la cepa de caba de azacar al momento de ia
aplicacion. Al realizar dicha medicion se confirmé que el érea ocupada era el 40 %
del area total, por lo que la reduccién fue proporcional a éste valor.

Los datos de campo fueron sometidos al Andlisis Estadistico correspondiente,
evaluando como variables respuesta la cobertura de malezas y biomasa de malezas




presente en el surco 60 dias después de fa aplicacion (efecto herbicida) . Asi mismo
se realizé un andlisis de dominancia aplicando la metodologia de presupuesto parcial.

Para comprobar sidicha alternativa es efectiva, se realizd un estudio de
este tipo en laFinca Camantului con el asesoramiento del Centro Guatemaiteco de
Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Azucar {CENGICARNA) ubicado en Santa
Lucta Cotzumalguapa.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El dafio que causa ja presencia de 1as malezas en el cultiva de cafia de azicar
gs igual a la suma de los dafos causados por plagas insecfiles y enfermedades
fungosas representando €l 30% de mantenimiento de cafia soca, Buenaventura (2).

Hace algunos afios cuando el cultivo de la cafia de azlcar permitia margenes
de ganancia muy superiores al 100%, el gasto desmesurado en insumos no
significaba ningln problema en la agroindustria azucarera. Por lo que en muchas
fincas caneras el control de malezas estaba basado en mezclas “sobredosificadas’
que resultaban ser eficaces desde el punto de vista de controt, pero econémicanﬁnte
ineficientes. Sin embargo actuaimente se enfrenta una crisis econdmica que obliga a
los técnicos 2 buscar allernativas que permitan el uso de insumos utilizados en la
produccién de cafia de azdcar de manera eficiente y eficaz.

De acuerdo a encuestas realizadas por fitotecnistas del 4rea se determind que
para el caso de aplicaciones de herbicidas postemergentes, se utlizan las
dosificaciones comercigles indicadas en las recomendaciones para cada producto.
En la presente investigacién se pretendié reducir dichas dosis proporcionaimente al
area ocupada de la cepa de cafa de azicar al momento de ia aplicacion.

Siendo éste el fundamento de dicha reduccién, fue necesario medir con cinta
métrica el area ocupada por 'a cepa de cafia al momento de la aplicacion
(2 meses después del corte }. Determinando que ocupaba el 40 % del total del érea,
por lo que la dosis reducida correspondia al 60 % de la dosis comercial.

De esta manera se pretendid tener dosis que fueran menores, por lo tanto de
un costo-aplicacion menor , pero que fueran igualmente efectivas en el control de
malezas. Los productos herbicidas utilizados, fueron aquelios raporlado.é en las
encuestas como los utilizados con mayor frecuencia. :




31,

3. MARCO TEORICO
Marco Conceptual:

311 Maleza:

La definicion de maleza no es tan simple; las caracteristicas mas comunes

encontradas en 30 definiciones de maleza 13 describen como:

‘Una planta fuera del lugar que crece en una localidad no deseada; compstitiva y

agresiva; de crecimiento abundante y espontaneo; persistenie y resistente a medios

de control o erradicacion; perjudicial al hombre, alos animales y a los cultives” | de la
Faz (8).

3.1.2 Daiios ocasionados por las malezas al cultivo de 1a caita de aziicar :

Los dafios ocasionados por las malezas en el cultivo de la caia de azucar

pueden resumirse de ia siguiente forma:

1.

2.

Compiten con el cultivo de la cafia al beneficiarse de alimentos que debieran ser
aprovechados por aquel, el cultive se desarrclla mal y rinde poco, si las malas
hierbas crecen en exceso, disminuyen la luz solar y perjudican al cultivo.

Dificultan Ias labores habituales de los cultivos.

Hay contaminacion del cuitivo por malezas en la cosecha, provocando problemas
al momento del corte. Muchos cortadores se niegan a cosechar en campos
infestados con malezas,

Son huéspedes temporales de plagas y enfermedades que pasan luego a los
cultives. El ejemplo clasico es la caminadora { Roftboellia cochinchinensis) quien
es hospedero natural de la chinche salivosa { Aeneolamia sp. ).

En plantilla, sueien ser mas agresivas debidoc a que un alto numero de
siembras estimulan la germinacién de un alto porcentaje de malezas.
Emergiendo estas antes que el brote de la cafa de azicar. Asi mismo ef
probiema se intensifica en las variedades tardias.




Si la competencia por nutrimentos fuera el Gnico efecto perjudicial de las
malezas, se podria entonces aplicar una cantidad suficiente de fertilizante para
satisfacer as necesidades del cultivo y de las malezas. Pero evidentemente las
malezas compiten también por agua, luz y espacio, ademés bajania calidad delos
productos y dificultan ias cosechas , Soto (18).

3.4.3 Métndos quimicos del manejo de malezas :

El métoda de control quimico consiste en la utilizacién de productos quimicos
en la destruccién de las malezas.

En la aplicacion de ios herbicidas, segin De la Faz, (8) es necesario
formular una estrategia a seguir, de manera de garantizar, hasta donde sea posible,
1a efectividad de los tratamientos. Esta estrategia se puede resumir en los 4 pasos
siguientes:

Primero  : Aplicar el producto preciso.

Segundo : Aplicar en el lugar preciso.

Tercero : Aplicar 1a dosis exacta.

Cuario . Aplicario en el momento oportuno.

Quinto  : Emplear el método adecuado de aplicacion.

1.4.4 Manejo de malezas utilizando hetdicidas postemergentes:

Los factores que influyen sobre el tratamiento  postemergente, son los
siguientes *
Con respecto a las plantas :

a) Condiciones de humedad: Si las células estan turgentes, se facilita la
Gsmosis y la difusion (penetracion del producto). Las condiciones climaticas
que tienden a aumentar esta turgencia, favoreciendo la penetracion y accion del

herbicida son: grandes reservas de agua en el suelo y humedad atmosférica
elevada.

b) La cuticula o spidermis: La cuticula cerosa que recubre las hojas, constituye
una proteccién natural de la planta. El espesor de esta cuticula cerosa varia
segun determinadas circunstancias puede ser mas fina en las condiciones




d)

f)

g)

h)

atmosféricas de humedad o durante el periodo de crecimiente; puede, por ef
contrario, esperarse, durante el tiempo seco o cuando el crecimiento esta
detenido.  Mientras que en las primeras condiciones la penetracion del

herbicida puede ser facil, en las condiciones segundas ofrece resistencia a la
penetracion del producto.

Abhertura de los esfomas: Los estomas son las puertas de entrada para el
producto | se pueden abrir o cerrar segan las condiciones atmosféricas. Durante
un tiempo seco se cierran para evitar pérdidas excesivas de agua por

transpiracion, mientras que se abren totaimente durante el liempo hdmedo.

Dilucién del producto: Disminuyendo la cantidad de agua en la mezcla del
producto se aumenia la concentracion y, por consiguiente, su presidn osmdtica.
Esto dificuita la penetracion del producto a través de la culicula.

Epoca de la aplicacién: EI momento ideal para estas aplicaciones s el
comienzo y durante la  estacion de las lluvias, por ser entonces maxima la
aclividad interna de las plantas, facilitando el traslado del herbicida (en el caso
de accion sistémica) a todas las zonas del crecimiento del vegetal. Ademas el
hecho de ser muy exuberante la emision de follaje en esta época, aumentia
considerablemente el niumero de hojas, con lo cuat es mucho mayor la superficie
de contacto que ofrece el vegetal al herbicida y serd, por tanto mayoria cantidad

de toxico que entrard a la planta y su sistema organico.

La humedad def suelo: Es un factor imporanie para el éxito de la
aplicacion, ya que en suelos secos de las malas hierbas resisten mejor al
herbicida, a2 causa de que disminuyen, considerablements, sus procesos de
asimilacidn y bicsintesis, procesos éstos muy ligades a la  accidn de los
herbicidas, sobre todo si son hormoeonales.

Temperaturas : Las femperaturas altas o bajas retardan el efecto de muchos
herbicidas. La temperatura ideal oscilaentre 20°C y 30 °C. En tiempo calido,
con sol brilante v temperaturas superiores a 20 °C se obtienen mejores
resultados.

Vientos: Los herbicidas no se deben aplicar con velocidades de viento
superiores a: 3m/s en aplicaciones agreasy 6 m/s en aplicaciones
tarrastres.




) Lluvias: Una lluvia gque caiga antes de cumplirse 2 horas después de haberse
aplicado un herbicida sistémico del tipo 24 D, afectard grandemente el
{ratamiento. En atros lipos de herbicidas, como las triazinas, una lluvia antes
de cumplirse las 6 horas después de aplicado el producto puede originar baja
enla eficiencia por et lavado del producto de las hojas, Flores(10) .

1.2 Determinacion del Valor de Importancia en una Comunidad Vegetal:

En cualquier comunidad vegetal siempre van a existir diferente nimero de
especies ( con abundancia variable) que caracterizan & la misma, pero cada unade
eilas compite en luz, COz agua , nutrientes, espacio y otros principalmente. Las
especies gue sean mas eficientes en lograr aprovechar esta energia seran las
dominantes, ya que tendran bajo su coniro! el sistema, teniendo a su disposicion los
factores antes mencionados, asegurando su sobrevivencia. Entonces, cada una de
las especies que conforman dicha comunidad en forma descendente, seran incluidas
desde las mas eficientes hasta las menos eficientes, en aprovechar la energia del
sistema. La forma practica de determinar este comportamiento ecologico en las
comunidades es, por medio de la obtencion de valores de importancia segun Cottam
de cada una de las especies que componen a la comunidad.

£l valor de importancia de Cottam es la suma de : la frecuencia relativa, 1a
densidad relativa y la cobertura o area basal relativa de cada especie.

Este valor revela 1a importancia ecoldgica relativa de cada especie mejor que
cualquiera de sus componentes ¥ el valor maxime de éste es de 300.  ( F.Relativa
%+ D) Relativa % +C Relativa }

A. FRECUENCIA {Fi) :

La frecuencia se expresa como porcentaje del numero de unidades
muestreales en las que la especie aparece ( mi ) en relacién con &l namero total de
muestreos (M)

Fi.=({mi/M)* 100

B. DENSIDAD (D) : Ladensidad es el namero de individuos (N), en un area

determinada (A) :
D=N/A"* 100




C. COBERTURA (C): Es el area (Ai) de terreno en porcentaje, ocupada por la
proyeccion parpendicular de las partes aéreas de los individuas de |as especie
considerada en relacidn con el drea de la unidad muestreal (A)

C={AilA)* 100
3.3 Calibracion de! equipo de aplicacion de herbicidas:

El término calibracidn significa estimar a partir de un Area menor el volumen
de mezcla adecuado a descargar en una aplicacién de plaguicidas para un area
mayor. En la estimacidn de dicho calculo se utiliza unicamente agua y se asume
que va incluido el plaguicida.

En aspectos agricolas al referirse a calibracién se menciona la necesidad de
utilizar un " volumen de mezcla adecuado . Esto  significa que no debe haber
exceso ni susteridad en lamezcla a utilizar, al realizar una aplicacién. Lo que se

pretende es mejorar ia eficiencia de cobertura al foligje.

Existen dos factores delerminantes para lograr dicha eficiencia: el primero es
ulilizar la boquilla adecuada y el segundo, poseer una buena iécnica de aplicarion,

ésta dltima es de mayor importancia en la utilizacién de equipo de aplicacion
manual.

3.4 Dosificacion:

De acuerdo a su definicién, dosificar es determinar la cantidad proporcional
de una solucién. Al mencionar proporcional quiere decir que existe una relacion de
cantidades entre dos o mas cosas. En este caso en especial seria una proporcién

entre ¢l plaguicida a ulilizar y el agua, que actia como vehiculo de transporte del
mismo.

La dosificacion viene presentada en varias formas:
Dosis general

o

= Dosis por aspersora
= Dosis por volumen
=

Dosis por area.




341 Dosificacién base : Es la dosis general, ya que es en funcidn de la
concentracion recomendada.

3.4.2 Concentracién : Relacion entre la cantidad de un cuerpo disuelto y la cantidad
total de la disolucién.

3.4.3 Dosificacion base:

La dosificacion “base” a utilizar es la primera 0 sea la dosis general, ya que es
en funcidn de la concenlracion recomendada que deberia realizar una dosificacion.
3.5 Epoca Critica de Competencia:

El momento mas critico de competencia entre las malezas y el cuitivo, ocurre
enla etapa de macollamiento. El periodo critico en cafa plantila ocurre entre los
20 y 100 dias después de ia siembra y para socas entre 30y 90 dias después
del corte, Morales {16).

A partir de los 90 — 100 dias el cultivo por la sombra que produce el follaje es
autosuficiente para controlar las malezas, salvo algunas excepciones como es el
caso de la caminadora ( Rottboeilia cochinchinensis { Lour) ).
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Ubicacion del drea de estudio:

El estudio se realizd en la Estacion Experimental CENGICANA, en la finca
Camantulyl, Santa Lucia Cotzumalguapa a 92 Km. De la ciudad de Guatemala y 34
km. del departamento de Escuintia. A 14 ° 19 ' de latitud Norle v 91 ° 03  de
longitud Oeste, a una altura sobre el nivel del mar de 280 metros.

(1GM, 1985 )
4.1.2 Extension:

La estacidn experimental de la finca Camantulul tiene un area aproximada
de 80 hectareas, equivalente a 1,8 caballerias, las cuales en su totalidad poseen ef
cultivo de la cafia de azicar.

4.1.3 Evaluacién climatologica:

De acuerdo a informacion obtenida de la Estacién Meteorologica dela
Finca Camaniulul. se establece dicha regidén se encuentra ubicada dentro de
ta Zona de Vida Bosque Muy Humedo. Con una precipitacién promedio anual
de 357757 mm., Con una ifemperatura promedic de 2484 °C.
Manteniéndose dicha zona con una Humedad Relativade 80.5 %.

4.1.4 Condiciones de suelo :

El esiudio semidetallado de suelos de ia zona cafiera de Guatemala
( CENGICANA, 1994 } ubica a eslos suelos segin la taxonomia de suelos, en et orden
Andisoles, los cuales ocupan el 25.5 % de los suelos de la regidn cafiera y se
encuentran en el cuerpo y épice de los abanicos al pie de la cadena montafnosa,
conformada por materiales de origen volcanico, cenizas y pomas. El relieve varia
desde ligero a fuertemente onduladoe en las partes mas altas y ligeramente inclinadas
en el cuerpo de los gbanicos.

Los Andisoles son suelos poco evolucionados, de colores muy oscuros con
altos contenidos de maleria orgénica, de baja densidad aparente, de consistencia
friable a suelta, desarrolladas principaimente sobre materiales amorfos, son de
reaccién acida a ligeramente acida y de alta capacidad de retencion de fosforo. Las
texturas predominantes en estos suelos son franco y franco-arenosos.
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Cuadro 1. Andlisis de Suelb. finca Camantulul

Ap. Color pardo muy oscuro { 10 YR 3/2 ), textura franco-arcilloss; sin
0-20 cm estrucure { grano suelto ); consistencia en himedo suelta, en mojado
ligeramente pegajosa y no plastica; abundantes pores; abundante actividad
de macroorganismos; abundantes raicillas; no hay meaccidn al fluoruro de
sodig; limite claro y plano.

A Cotor pardo ‘oscuro ( 75 YR 3/2); textura franca; estructura en blogues
20-47 em subanguiares medias y débiles; consistencia en humedo muy friable, en
mojado ligeramente pegajosa, no pléstica; abundantes poros finos y medios;
abundante actividad de macroorganismos; abundantes raicillas; Jimite
gradual y ondulado.

Bwi Color pardo oscwro { 10 YR 33 ); textura franco-arcillosa, estructwra en

47-76 cm bloques subangulares moderados finos; consistencia en himedo friable, en
mojado  pegajosa y plastica; yporas abundantes; poca actividad de
macroorganismos; escasas raicillas; limite gradual y ondulado.

BW2 Color pardo rojizo { 5 YR % ), textura arcillosa; estructua en

76-115cm bloques subangulares grandes y fuertes; consistencia en himedo fwme, en
mojado muy pegajosa y muy plastica; abundantes poros finos; poca actividad
de macroorganismos, escasas raicillas; iimite difusoy ondutedo.

Cc Color parde rojizo { r YR 43 ), textura arcillosa; sin astruchwa

115-150 cm masivo; consistencia muy firme, abundantas povos; no hay

macreorganismos, no_hay raicillas.

Cuadro 2. Resultados de anilisis Fislco. Quimicos de suelos, Finca
Camantulul, Ingenio Madre Tierra. (Julio 1996)

Profundidad Granulom., Textura | PH |% WM.O] ppm | ppm Fppm ml
% ,
cm. Arena Limo . Arcilla Cu. Fe. Mn. | Zn
0-20 61.26 28.16] 10.57|F. Arenosaj 5.87] 8.14}< 0.5 3.09] 23, 1.
20-47 56.88] 3n72 4 40|F. Arenosa] 594| 7.1
47-75 4410 47 .29 B.61)F. Limoso 589 611
75-115 40.03 38.87F 21.10JF. Limoso 6.35) 2786
115150 37.64 34.87) 24.75jF. Limoso 6.62 220

s ——————
Faente, CENGICANA, (4).

4.2 Caracteristicas génerales de la variedad de cafia de azucar utilizada
en el ensayo CP 722086:

La varedad Canal Point. 72-2086 tiene color amarillo verdoso, posee buen
vigor y es de buen cierre de calle, Su crecimiento es erecto y no posee afate. Es
una variedad muy floreadora. Es suave para el corte y ademas desbajera bien.
Tiene muy buen retofio. Es resistente al carbon, pero susceptible al mosaico,
aunque en % bajos en jo que respecta a su madurez es altamente floreadora
(mAs del 90 %) lo queimplica que es una variedad temprana.

Posee nudo obconoidal, anillo de crecimiento prominente y yemas de forma
redonda con poro germinativo central ( forma de globo ). La ligula al nivel del
Gttimo cuello visibie es de forma creciente con centro ancho. Esta variedad se

e r—————— ¢ —— = = i e
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reconcce a cierta distancia durante la etapa de su crecimiento por un color verde
claro rojizo presente sobre la vaina de las hojas.

A nivel comercial ha destacado por sus altos tonelajes. En el campo vy
elevadas producciones de azicar en fabrica, en zafra 91-92 con un rendimiento
de 166.35 Ton. Cafa/ ha. Y de 207 libras Azucar/ tonelada de cafia, para
producir la cantidad de 1.443 Ton. Az/ ha. Mes, CENGICANA (5).

4.3 Estudios anteriores relacionados con reduccion de dosis de
herbicidas postemergentes utilizados en el cultivo de cafia de az(car
(Saccharum spp).

Reduccion de dosis de herbicida postmergente para el control de caminadora
{Roftboeliia cochinchinensis) en cafa de azicar. Ingenio Tierra Buena.

Varios autores coinciden en que una de i{as malezas mas agresivas en el
cultivo de caia de azlcar es sin duda Roftboellia cochinchinensis, Guatemala no
escapa a tal problematica y ya se han realizado varios estudios para solucionarla.
Este trabajo se desarroilé en el Ingenio Tierra Buena, evaluando la mezcia herbicida
" utilizada en caiia plantilla desde hace 5 afios, en dosificaciones de 100, 90, 70 y 50 %
de la dosis comercial, pero ia aplicacion fue realizada en cafia soca en banda sobre el
surco, la variable respuesta fue el peso de biomasa encontrada en el surco a los 60
dias después del cotte. Los datos de campo fueron sometidos a analisis estadisticos
para encontrar la relacion entre dosis aplicada y cantidad de malezas 40 dias después
de haber realizado la aplicacion, encontrando diferencias significativas entre
iratamientos y una excelente correlacion entre la variable dependiente biomasa de
malezas en el surco a los 60 dias después del corte y ia variable independiente dosis
de herbicida, al finalizar el estudio permitié¢ determinar la efectividad de la practica de
aplicacion en banda y determinar la dosis mas economica, asi mismo otras ventajas
como la reduccitn de costos totales en el control integrado de malazas.

Para elic se empled ia siguiente metodologia: Se realizaron pruebas en Finca
Barranquilla, Finca Acarigua y Finca La Pera. La aplicacidn fue dirigida al surco,
alrededor de los 20 dias después del corte, el volumen de mezcla fue de 150 s por
hectérea, utilizacido corrector de pH de agua a razén de 1 oc/ litro.
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E! equipo bésico de aplicacidn utifizado consisti® en bombas aspersoras
manuales de 16 |. boguillas de abanico planc TJ 8002 con filtros de 50 mesh-

Ei riego por razones de equipo fue realizado antes o después de la aplicacién,
cuando las condiciones de humedad to requirieran.

Para realizar esie estudio, se utilizdé un disefic de bloques ai azar, con cinco
tratamientos y acho repeticiones. Los tratamientos fueron 100, 90, 70, 50y 0 % de la
mezcla utilizada en fonma comercial para las renovaciones del ingenio Tierra Buena
desde hace 5 aiios, la cuales :

Pendimenthalina (Prowl 500 EC) 2.00 iha
Atrazina (Gesaprim 90 WDG) 1.36 kgfha
Hexazinona (Velpar 90 sp) 0.18 kg/ha

Las repeticiones o bloques fueron lotes seleccionados en las tres fincas por
tener historial de infestacién con caminadora, los lotes seleccionados se dividieron en
5 secciones para la aplicacion de los tratamientos al azar, el tamaito de la unidad
experimental vari¢ en cada blogue debido a que estos no tienen ia misma area.

Se realizaron lecturas visuales a los 20 y 40 dias después de la aplicacion y a
los 60 dias después dei corte se pest la biomasa de malezas presente en &l Surco.

Cuadro 3 . Tratamientos Evaluados en estudio de Reduccién de Dosis de
herbicidas postemergentes para el control de caminadora.

m__ Tratamientos
) Mezcla utilizada 0% 50% 70% 90% 100%
PendimenthalinaS00ECVha 0 1.00 1.40 1.80 2.00
Atrazina 80 WDG kg/ha 0 0.68 0.85 1.22 1.36
Hexazinona 90 SP kgfha D 0.09 0.13 0.16 0.18
Corrector ifha 0" 1015 0.15 0.15 0.15
Cuadro4 . Costos parciales para el control de caminadora en cafa soca.
" Producte o Actividad Costo por hectarea en (Q.)
Testigo | 50% 70% 20% 100%

E_g_rldm}anthal:na 500 EC. 0 57.50 B80.50 103.50 {115.00
Alrazina S0 WDG kgha o 23.55 32.97 42.38 47.10
‘Hexazinona 90 SP. Q 28.67 40.14 51.81 57.35
_Curreclor . o 1.42 1.43 1.43 143
COSTO DE PRODUCTOS ) 11164 |155.74 [199.83 |221.87
Arranque marual de ganinadora 19000 10.00 .00 0.00 0.00
Limpiamanual 18525 (18525 (18625 6175 61.75
Apticacidn ¢ de herbicigg cierre__ 200 200 200 200 200
Qggl_p_ggg‘hq______ o 0575.25 | 496.90 | 0540.99 1Q461.58 | Q48362
Disminucion _en cosigfha Q0.00 07835 (03426 |011367 |081.63




14

Se obtuvo las siguientes conclusiones: La dosis de 90% permitié eliminar el 83 % de
tas malezas en el surco de cafia soca a los 60 dias después del corte, disminuyendo Q
113.67 por ha. en el control de malezas en campos infesiados por caminadora.
Aplicando un 20% de la dosis se obtuvo la mayor disminucion del costo de
control de malezas ( O 113.87) en cafia soca ( cuadro 2 ), observandose una

disminucion de 0.59 ton. De biomasa dentro del surco cuando se capara este
tratamiento contra el testigo. Maldonado (12).

4.4 Uarbicidas utilizados en la investigacion:
4.4.1 Sallsopropil Amina de Glifosato:

Pertenece al grupo quimico de inhibidores de !a sintesis de aminoacidos. Es
un herbicida no- residual, formulado como concentrado soluble en agua para el controt
postemergente de la mayoria de las malezas, gramineas, ciperaceas y de hoja ancha,
tanto anuales como perennes.

Se recomienda para el control general de malezas antes de la siembra de
cullivos anuales y perennes, control dirigido de malezas en cultivos perennes,
madurante en caina de azicar, acelerante del secado de los granos de sorgo antes de

la cosecha y control general de malezas en sisiemas de riego y Areas no cultivadas.
1. Nombre Comuan: Glifosato

Nombre Quimica: N- ( Fosfometil ) Glicina,

Nombre Comercial. Roundoup (Sal. isopropitamina de Glifosato )
Peso Molecular: 169.1

Estade Fisico: Solido Blanco {nodoro

Densidad : 0.5 gm/ cc para compuesto purg

Punto de Fusién: 200°C.

Solubilidad enagua: 1.2% ¢ 12,000 ppm a 25°C.

Otros solventes: Ninguno

© P NP ;AW N

Selectividad: No es selectivo a los cultivos cuande la aspersidn toca el follaje o las
partes verdes del tallo. Es sistémico de aplicacidn postemergente, que penetra en las
plantas a través de las hojas y otras partes fotosintéticamente activas.

Mecanismo de Accion: Es un producto altamente sistémico que penetra a través
de la cuticula cerosa de 1as hojas y traspasa las jparedes y membranas celutares para
ponerse en circulacion por el floema junto con los productos de la fotosintesis,
Aparicion de los sintomas: &n las malezas anuales ocurre entre jos dos a cuatro
dias después del tratamiento y en las malezas perennes se manifiestan a los cinco a
siete dias. Los sinipmas se manifiestan por 1. Amarillamiento progresivo. 2.
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Necrosis 0 muerle de la parte aérea y subterrdnea de las plantas alos 15 y 20 dies
del tratamiento. ‘ ‘

Dosis utilizada convencionalments: La mayoria de malezas anugles son.
susceptibles a dosis gue varian entre 15 ¥y 30 litros de productc comercial por
hectarea. La mayoria de las malezas perennes son efectivamente controladas con
dosis entre 3.0 y 6.0 litros de producto comercial por hectérea, dependiendo de las.
especies. T
Susceptibilidad de malezas: Este herbicida No- Selectivo controla una ampha

gama de malezas anuales y perennss, tanto gramineas y ciperaceas como de hoja
ancha.

442 Paraquat + Diurén: Co _

Casa Productara ICl Panamericana, S.A. con el nombre comercial de Gramuson X,
Substancla Activa: 3- ( 34 diclorofenit ) ~1,1.dimetil urea + sal 1,1 dimetil-4 4'-
biripiclifica. ' ' ‘ e
Formulacién y presentacion; Gramurén X, es una formulacién estabilzada . en
suspensién concentrada, que contiene Paraguat formulado con Diurén, en 200 gr. i.a.
de Paraquat/ litro y 100 gr. de i.a. de Diurdn/ litro. Se presenta en encasesde 1y $
galones. B T
Epoca de Apli¢acion: En post-emergencia, cuando ia maleza tenga de 10-20 cm..de
altura, o una semana después de coriar con el machete, sobre cualguier rebrote que
aparezca. Dosis de 1.5 —3.00 litros por hectérea.

4.4.3 Hexazinona: e e
A principios de los ochenta surgi® la Hexazinona, segunda generacion
de las triazinas, con un gran efecto tanto en hoja ancha como en gramineas, Se
recormienda usarse a bajas dosis ya que puede ser téxico a la caiva de axicer,
sobre todo en suelos arenosos donde el producto llega mas répidamente y se haee
més disponible al sistema radicular. P
Casa Productora: DU- PONT, Con al nombre comercial de VELPAR 80.
Sustancia  Activa: Hexazinona :  3-cicloexité { - dimatitamina ). metil.
1,3,6 tiazina.2,4
{ 1H, 3 H ).diona. .
Formutacion y presentacion: polvo soluble que contiene gl 90 %: de sustancia
" activa. 900 gr. de i@/ kg. Bolsas de 10 y 50 libras. _ -
Epoca de Aplicacién: pre y postemergente, cuando las malezas tengan de 10 -a.15
cm. de altura,
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Dosis; de 0.45. 0.90 Ib/mz. O 0.30.0.60 kg./ ha.

El producto es absorbido a través del sistema radicular y del follaje, mostrando
a la vez una alta actividad residual y de contacto. Una buena humedad de los
suelos es un factor importante de los resultados finales del tratamiento. Debe
asegurarse una cofrecta calibracion de los equipos de aspersién y un volumen
adecuado de agua, de manera tal que e! follaje de la maleza quede bien cubierto con
la mezcla herbicida.

Necesariamente los volimenes de agua empleados en los tratamientos de
postemergencia son mayores que los de pre-emergencia; tanto para cafa piantilla
como para caia soca, siempre son convenientes las aplicaciones dirigidas. La
Hexezinona es e! nombre comiindel 3- Cicloexil-6-

{dimetilamina) 1,3,5-triazina-2,4-(1H) diona. La toxicidad en peces y vida silvestre
es muy baja, es moderadamente téxico.
Acclén Fislologica: La accion es la del grupo, se absorbe por raiz y hojas. Es

mas soluble que el Diurdn. Es (til en suelos semi-himedos y himedos. Tiene una
vida media de 70 dias.

4.4.4 Glufosinato de Amonio ;

Casa Productora: Hoechst AG.

Otros Nombres: Basta, Buster, Challengue, Conquest, Dash, Final, Finale, Harvest,
Ignite.

Nombre Comin: Giufosinato de Amonio.

Propledades fisico quimicas del ingrediente activo:

Peso molecular: 198.19

Aspecto . Polvo cristalino

Color : Blancoe ¢ levemente amarillo

QOlor : Ligeramente picante

Mecanismo de accién : Penetra via foliar, no es absorbido a través de raices.
Actua interfiriendo fa accién de la enzima glutamina sinlelasa la cual cataliza la
sintesis del aminodacido glulamina. Por otra parte, s& aumentan en forma anormal,
las niveles de amonio y tas células mueren intoxicadas por él. La fotosintesis sufre un
bloqueo como consecuencia del proceso anterior.

Usos : El glufosinato de amonio es un herbicida postemergente no selectivo de
accion total, pero con efecto scbresaliente sobre algunas especies dificiles. En
Colombia tiene registro para diferentes cullivos . arroz, café, banano, piatano,
algodonero, vid, citricos, areas industriales, palma africana y papa. La dosis varia de
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1.00 - 4.00 firos por hectarea dependiendo del cultivo y de la maleza problema.
{Boletas con instrucciones de uso correcto de cada herbicida).

4.5 Dosificacion:

De acuerdo a su definicion, dosificar es determinar la cantidad proporcional de
la solucion.

La fuente mas fidedigna de informacion que se puede tener acerca de un
plaguicida, se encuenira en la etiqueta y normaimente es en el panel o lado derecho
de la misma en donde se encuentran las dosificaciones recomendadas.

4.5.1 Dosificacién base:

La dosificacion “base” a utilizar es la primera ¢ sea ia dosis general, ya que as
en funcién de la concentracion recomendada que deberia realizar una dosificacion.

4.5.2 Reduccién de dosis de herbicidas:

Todos los técnicos que estan relacionados con la produccion de herbicidas, las
normas técnicas editadas periadicamente por la Direccidn Nacional de Sanidad
Vegetal, las instrucciones técnicas demandadas de dicha direccion ¢ de los grupos de
técnicos de cultivos, y, en general, el intenso trabejo diario de proteccién de plantas

esta presidido por dos elementos fundamentales: las dosificaciones de los productos ¥y
las calibraciones de las maquinas.

4.5.3 Casos que se pueden presentar en ‘as dosificaciones de plaguicldas:

En ias dosificaciones de los plaguicidas se pueden presentar dos casos:
a. Dosificaciones para cultivos en masa:

Se refiere a; aquellos cultivos tales, como la papa, frijol, fresa, etc. En donde
cuando se trata de dosificar productos quimicos para aplicar a. éstos cultivos, las
dosilicaciones se reakizaran en funcién de una unidad de &rea, por ejemplo: tantos
galones o libras de un producto por acre, o tantos fitros o kilogramos de un producto

por hectarea. Esto se apfica en forma genera! a fas hortalizas y otros cultivos de
tipo herbaceo.

b. Dosificaciones para cultivos en linea o de plantas aisladas:

Fundamentsimente se refiere a los cultivos de tipo arbustive o arbdreo, tales
como plantaciones de frutales en forma general, cultivo del platano, cultivo de la cafia
de azicar. En eslos casos las dosificaciones se expresan como seluciones finales al
tantu per ciento, sin tener en cuenta area alguna.
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La razén fundamental para que las dosificaciones para este tipo de cultivos se
expresen de ésta manera, esta en que los parametros de siembra de estos cultivos
varian con la especie de que se trate y con el grado de desarrolio de la plantacién. Al
cambiar ésios, la cantidad de plantas por unidad de area varia considerablemente,
haciendo por tantoc inoperante una dosificacién en funcién de! area. Por elic las
dasificaciones deben estar en funcién del grado de desarrollo, es decir del area que
ocupen en el momento de realizarse las aplicaciones, De la Faz (8).

4.5.4 Seleccion de Productos Herbicidas y Dosis:

La naturaleza del problema (tipos de maleza dominantes, su estado, el suelo,
cultives vecinos, etc.}, son las que definen los herbicidas a usar. El transplante de
recomendaciones de una regidn a otra sin que obedezcan a la misma naturaleza del
problema puede llevar a errores graves.

Se requiere una permanente vigilancia sobre las poblaciones de malezas, ya que
éslas no son estaticas sino dindmicas. Esta dindmica con el uso de herbicidas es
mayor porgue conileva al fendomeno de presion selectiva, es decir, la proliferacién de
especies que escapan y que al no tener competencia incrementan su poblacién.
- Ademas, la presencia de biotipos resistentes puede conducir a conclusiones erréneas.
La dosis viene como resultado de las investigaciones y experiencia de campo y estan
asociadas principalmente a tos siguientes factores:

» En las aplicaciones preemergentes (a la maleza) los suelos pesados y con alto
contenido de materia organica debide a los fendomenos de absorcién coloidal en el
suelo.

» En las aplicaciones postemergentes {a la maleza) el tipo de suelo y la materia
organica ya no es tan importanie como i{a densidad, cobertura, tipo y grado de

desarrollo de las malezas.

» El requerimiento de residualidad altw, implica dosis mayores y viceversa.
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5. DBJETIVOS

GENERAL:

Hacer uso efectivo de los herbicidas utilizados en postemergencia total en el
cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.} Al hacer efectiva el area de aplic<ion.

ESPECIFICOS
1. Determinar el efecto de la reduccion de dosis de herbicdda postemergente  en
el control de maliezas en el cultivo de cafia de azucar.

2. Determinar el efecto de la reduccion de dosis de herbicida postemergente en
e! rendimiento de cafia en peso.

3. Determinar e! producto herbicida y dosis que sea més eficiente an términos de
control de malezas y que tenga una mayor tasa de retorno marginal.
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6. HIPOTESIS

1. Los herbicidas postemergentes utilizados en el ensayo (Hexazinona, Sal 1sopropil
Amina de Glifosato, Glufosinate de Amonio y Paraquat + Diurdn) permitiran la
misma efectividad en el control de malezas.

2. Las dosis reducidas de |os herbicidas evaluados, tendran la misma efectividad en
el control de malezas, que las dosis comerciales.

3. La aplicacion de las dosis reducidas de cualquiera de los herbicidas
postemergentes evaluados en el ensayo, presentardn una tasa de retomo

marginal mayor que la oblenida con la aplicacién de herhicidas postemergentes en
dosis comerciales.




21

7. METODOLOGIA

7.1 Disefio Experimental:

€l disefio usado fue el de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas con
ocho tratamientos y cuatro repefticiones.  En la parcela grande se ubicaron los
herbicidas; y en la parcela pequefa se distribuyeron las dos dosis utilizadas en e
experimento, Dosis Comercial y Dosis Reducida .

ia dosis reducida correspondio al 60 % de la dosis utilizada en forma

comercial . Esto debido a que al momento de ia aplicacion se encontrd que el
desarrollo normal de la cepa de cafia de az(car ocupd el 40 % del total del area.

Cuadro 5. Tratamientos evaluados en el estudio “Reduccion de dosis de
herbicidas postemergentes utilizados en el cultivo de cafa de azicar”.

Tratamiento | Parcela Grande. Herbicida | Parcela Pequefia
L L Dosis aplicada
1 Hexazinona Dosis Comercial

2 Hexazinona Dosis Reducida
3 Sal isopropil Amina de Glifosato | Dosis Comercigl
4 Sal Isopropil Amina de Glifosato | Dosis Reducida
5 Giufosinato de Amonio Dosis Comercial
8 Giufosinato de Amonio Dosis Reducida
7 Paraquat + Diuron Dosis Comercial
[ 8 Paraquat + Diurén Dosis Reducida

Las dosis comerciales utilizadas fueron:

Hexazinona 22 kglhectarea.
Sal |sopropil Amina de Glifosato 1.5 hectarea.
Glufosinato de Amonio 30 lhectérea.
Paraquat + Diurdn 1.75 Uhectarea.

Nota : Los produgctos herbicidas utilizado en el ensayo, se encuentran dentro del
grupo de equellos utilizados comerciaimente en la zona cafiera de Guatemals,

excepto el Glufosinato de Amonio, cuya introduccién en el mansjo de melezas es.a
siendo evaluada aclualmente .
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£l modelo esladistico empleado en el anélisis fue el siguiente :
YUk =g Bota ey +T + 0t eye

=124

Yijx = Efeclo de |z variable respuesta.
p = Efecto de la media general

= Efeclodely ... ésimo blogue

j Efecto del j..ésimo producto herbicida..

0} = Error asociado al efecto de 1a parcela grande.
w = FEfectodela k. ésima dosis aplicada.

atjx = Efecto de la imaraccicn entre herbicida v dosis.
sikj= Ermor asociada al electo de {a parcela pequefia,
Prueba de Medias:

Se realizé la prueba de medias TUKEY para todas aquellas variables con
diferencia significativa.

7.1.2 Manejo del experimento :

£l manejo del experimento fue el mismo que para las plantaciones comerciales,
cultivadas con la variedad CP 722086. Las labores realizadas fueron las siguientes:
Deshasurado y requama :

Fue realizade & dias después del corte de la cafia. Eliminando de esta
manaia los excesos de pasura en el campo de cultiva,

Fertilizacion :

De acuerdo a estudios de suelos realizados por CEMGICANA, para la
Estacidon experimental, el nutrimento que necesariamente tuvo que ser aplicado
fue el nitrogeno enforma de wrea, (330 g/ surco de 10 m) . Esta aplicacion
fue reslizada cuande la cana soca tenia dos meses de crecimiento {despues de
la aplicacion de herbicidas). Estas aplicaciones fueron manuales.

Confirol de malezas:

No se realizé ninguna aplicacién  preemergente, para permitir la
observacion del efecto de las dosis recomendadas y recomendadas reducidas en

postamergencia { ratamientos ). Asi mismo se controld manualmente  la
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caminadora (Rottboeliia cochinchinensis ) gue apareci® dentro del surco, como se
hace nomaimente.

Riegos:

Se realizé un riego profundo, utiizande el método de aspersion. No hubo
necesidad de realizar més riegos debido a que las condiciones prevalecientes en 2
finca Camantulul fueron de alta humedad, al iniciar las lluvias a mediados de abril.

Roedores:

No hubo necesidad de realizar ningin tipo de control. Esto debido a que la
rata cafera {Sigmedon hispidus) ocasiona mayores problemas en el estrato altitudinal
medio, que es donde se encuentra la finca Camantului.

Aplicacion de madurantes:

No hubo necesidad de realizarla debido a que la varedad utilizada en el

ensayo fue CP 722088, variedad de maduracién iemprana , por lo que no necesila de
la aplicacion e madurantes .

Célculo de los herbicidas :
En funcién dela dosis y el experimento se calculd la cantidad de producto
quimico necesario para el desarroilo de la investigacion. Se di6 un margen de 20

o en vitud de que se mangjan porcion:s muy pequefas y faciimente se tienen
pérdicas en el manejo de los mismos.

Esie cdlculo de los herbicidas se hizo de acuesdo ala siguiente
formula:

CH.P = Dosis de herbicidafha. * Superficle Total a asperjar

10,000
calibracién del equipo y determinacién de la dosis a utilizar:

La caiibracion del equipo se realizd utilizando la metodologia tradicional,
en donde se determind una distancia prudencial, en este caso fueron 50 metros
anbre un surco a tratar y se calculd el caudal asperjado.

Posteriormente se relacioné el volumen asperjado en esa area y se
trasladan los datos ala que se gastaria por hectarea. Con estos datos se
conocid cuantas bombas se utitizarian por hectéarea distribuyendo la dosis base,
propercionada por lacasa comercial entre la cantidad de bombas, a usar.
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Dicho procedimiento se llevo a cabo utilizando boquilla tipo abanico TJ
80002.

Considerando que las dosis de herbicidas estan dadas por unidad de
superficie, regularmente una hectérea, y que el &rea a cubrir no es una hectérea
debido a gque parte de la superficie habia sido ocupada por el material vegetativo
proveniente del desamolio normal de la cafia de azlcar la dosis a evaluar en cada
uno de los herbicidas, fue la dosis base proporcionada porla casa comercial yla
dosis reducida proporcional y porcentuaimente al area ocupada por la cepa de cafa.

De esta manera se pudo evaluar unareduccién significativa en la dosis
proporcionada por la casa comercial y una variacién considerable en los volumenes
de mezcla a ulilizar por unidad de superficie, sin embarge por razones de manejo
del ensayo, el volumen se mantuvo constante y la aplicacion fue dirigida al surco
limpio. Tal como se hace cominmente al realizar aplicaciones de herbicidas
postemergentes.

Hora de aplicacién de los tratamientos:

lLa hora de aplicacion fue entre las 6 y 9 AM. Debido a que durante este
periodo las condiciones del ambiente son favorables.
Aplicacién en las parcelas:

Luego de haber realizado Ia calibracion del equipo manual de aspersion y el
célculo de la dosis reducida proporcionaimente al érea ocupada por la cepa de cafia
al momento de la aplicacion, como también la aleatorizacién de los tratamientos. Se
aplicé en cada unidad experimental, se utilizaron hombas de mochila y boquiltas de
abanico planc TJ 8002, procurando que la mezcla herbicida preparada fuera
distribuida homogéneamente sobre las mesas
{ entresurco ). Procurando de la misma forma no tocar la cepa de cafia para no
daifarla,

7.2 Variables de Respuesta:
1. Cobertura de Malezas antes de Iz aplicacién :
Se refiere a la cobertura del fotal de malezas en 1 m? en cada unidad

experimental (en %) antes de |a aplicacion del producto herbicida. La recopilacion de
la informacién de esta variable, se hizo mediante la observacion. Determinando ef
valor de importancia de cada especie de maleza, por el Método de Cottam.
2. _Cobertura total de las tres especies dominantes en el 4rea:

Se refiere a la cobertura (%) de las tres especies de malezas con mayor Valor
de Importancia antes de la aplicacidbn de tratamientos. La recopilacion de la
informacion de esta variable fue por medio de la observacion.




3. Cobertura_total de malezas después de la aplicacién de tratamientos:
Se refiere a la cobertura (%) del total de malezas en 1m* en cada unidad

experimental 15,3045 y 60 dias después de la aplicacién de los tratamientos.
Utitizando el método de la observacion.

la aplicacion de los tratamientos:

Se refere a la coberura (%) de las tres especies de malezas con mayor Vi
después de ia aplicacién de tratamientos. Utitizando el método de fa observacion.

5. Biomasa:

Biomasa presente en el surco de aplicacion 60 d.d.a. Para eflo se utilizd
polsas de papel donde se recolecic la biomasa, y luego fue sometida a alta
temperatura para que perdiera toda la humedad.

6. Rendimiento en toneladas de caha por hectarea:
En cada unidad experimental se registro ta produccion obtenida ai término del cicio

de cultivo, en funcion del peso de ios allos presentes, registréndose el valor de
toneladas por hectarea.

7. Andlisis de la infoymacion:

Analisis Estadistico:

A los resuttados obtenidos en todas las variables de respuesta, se les aplicd un
anslisis de varianza , correspondiente al disefic de bloques al azar con arregio en
parcelas divididas.

Prueba de medias :

Se realizd la prueba de medias Tukey, para encontrar las diferencias entre

las medias que presenten significancia dentro de los factores, después de efectuado
el andlisis de varianza.

Analisis econdmico:
El andlisis econdmico considerd un analisis de dominancia aplisgndo la

metodologia de presupuesto parcial. Asi mismo se determind |a taza margingt de
ratornn para los tratamientos que resultaron no dominados.




8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Determinacion de la flora natural:

A continuacion el listade de las especies de malezas presentes en el 4rea
antes de la aplicacién de las dosis de herbicidas.

Cuadro §: Especies de malezas presentes en el area de aplicacion.

No. Nombre Clentifico Nombre Comuin VL *
1 Rottboeliia cochinchinensis Caminadora 144
2 Panicum fasciculatum Pajilla 131
3 Crolon lobatus Papayita 113
4 Eleusine indica Peata de gallina 112
5 Cynodon dactylon Benmmuda 111
6 Cyperus rotundus Coyolillo coguito 108
7 Ipomoea nil Bejuco BS
8 Euphaorbia heterophyila Pascuilla 82
] Melampodium divaricatum Flor amarilla 61
10 Hybanthus attenuatus ivantus 80
11 Colocassia esculenta Malanguilla - 56
12 ___|Euphorbia graminea Lechosa 48
13 Ephorbia protata Golondrina 45
14 Sida rhombifolia Escobo 43
15 Oxalis neaei Chicha fuerte 37
16 Ixophorus unisefus Zacate 35
17 Amaranthus spinosus Biedo comin 28
18 Anthephora hermafrodita Falsa caminadora 25
19 Portulaca olerdcea Verdolaga comiin 25

20 Sorghum halapense Pasto Jhonson 24
21 Panicum trichoides Peio de conejo 22
22 Cyperus odoralus Coyolillo comun 20

* V.I. = Valor de Importancia.

En el cuadro 2 se presentan las 22 especies de malezas encontradas en el 4rea
de aplicacion. Esto antes de que fueran aplicados los productos herbicidas en ambas
dosis. Esto fue necesario para poder observar con objetividad el efecto herbicida de
cada uno de los productos herbicidas y dosis aplicadas en la presente investigacion.
De las 22 especies de malezas encontradas 8 pertenecen a la familia Poacea. Entre
ellas las especies Rottboeliia cochinchinensis ( caminadora ), Panicum fasciculatum
{ pajilla ) han sido reportadas en estudios anteriores como las que causan mayores
problemas en el area donde se realizé el estudio. Estas presentaron los Valores de
Importancia mas altos (144 y 131 respectivamente). Estos resultados concuerdan con
resufiados obtenidos en estudios anteriores realizados por Martinez, (15) donde se
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establecen las especies de malezas predominantes en cada estrato aliitudinal de la
zona cafiera de Guatemala.

La caminadora es una de las especies mas agresivas de la zona, debido a la
similitud  fisiologica que tiene con e cultivo de la caha de azacar. Mientras que la
pajilla (Panicum fasciculafum) y la papayita (Crofon lobatus) también han sido
reportadas en muchas fincas cafieras de la zona con altos porcentajes de incidentia,
segin Morales (18).  Por lo anteriormente descrito el efecto herbicida de cada uno
de los praductos herbicides y dosis aplicadas fue evaluado sobre Ia cobertura tolal de
malezas en fonna genaral y  especificamente  sobre  aquellas 3 que presentaron
mayor valor de importancia antes de la aplicacién de los herbicidas.

82 Efecto herbicida de los productos utilizados y dosis sobre Rotthoellia
cochinchinensis: '

Cuadro 7: Coberiura (%) de Rottboeflia cochinchinensis por metro cuardrado

(caminadora) antes y 10 dias después de la aplicacién de los productos herbicidas en
diferentes dosis.

u TRATAMIENTOS Cobertura (%) a.a Cobertura (%) d.d

| Hexazinona _Comercial 20 0.25

Hexazinona__ Reducida 13 0

Giifosato _ Gomercial 17 0

| Glifosato Reducida 28 1

Glufgsinalo _Comercial ——2 e

Glulfgsinato_ Reducida : 15 ; B

Paraquat + D, Comergial | 1% Lo 8.
Paraqual + D Reducida ] __ 23 . 025 —

a.a= Antes de la aplicacion de los tratamientos.
d.d= Después de la aplicacion de los tratamientos.

Rottboellia cochinchinensis es la graminea mas agresiva en la zona
media debido a su similitud con el cultivo de la caia de azacar. En el Area
muestreada presentd con un promedio de aproximadamente e 18 % de cobertura,
antes de la aplicacion. Después de la misma se redujo a un promedio de 0.10 % por
o gque de acuerdo a la escala utilizada (Cuadro A) . el control de malezas fue
excalente. o

La Hexazingna y !a Sal Isopropit Amina de Glifosato han sido reportados en
estudios anteriores, entre los herbicidas postemergentes mas afectivos en el control
de la caminadora, Maldonado (12) y Monsanto (13) y en el presente estudio
controlaron efectivamenie las malezas. No existio diferencia enlre el efecto herbicida
de la dosis comercigl y la dosis reducida (60% de la dosis comerciat).

Esto es probable debido a que al momento de la apligacion las condiciones
de luminosidad y temperatura fueron excelentes, por lo que los productas herbicidas
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trabajaron bien en ambas dosis. Asi mismo no hubo lluvia 48 horas después de la
aplicacidn de tratamientos. €l efecto herbicida de cada uno de los productos
herbicidas fue similar, esto debido a que fueron elegidos por ser Jos mas utilizados en
ia zona cafiera debido a la efectividad comprobada de los mismos. Sin embargo
tampoco existié diferencia significativa entre las dosis aplicadas, por lo que existe
evidencia, que es posible reducir |a dosis-herbicida ya que el control sobre caminadora
fue similar.

Otra explicacion Iogica al buen control de malezas ejercido por la dosis
reducida en el caso de !a Hexazinona podria atribulrse a que los sueios del area
donde fue establecido en ensayo son de textura franca : sin estrucura y
consistencia en humedo, suelta, segun el Estudio Semidetallado de Suelos de Ia
Zona Cafiera del Sur de Guatemala (6). Debido a esto los suelos presentan regular
capacidad de adsorcion por io que el producto acto bastante bien en ambas dosis (la
Hexazinona es absorbida por el sistema radicular y el follaje ), al no haber sido
retenido en el suelo. En la practica hay que aiustar las dosis de herbicidas a la
capecidad de adsorcion de los suelos, asi mismo es necesario tomar en cuenta las
condicidones climaticas segin Monsanto {13) . El buen efecto herbicida de las dosis
reducidas de la Sal Isopropil Amina de Glifosato, Glufosinato de Amonio y Paraquat +

diurdn fue favorecido por las buenas condiciones ambientales persistentes durante la
aplicacidn de los tratamientos.

8.3 Efecto herbicida de los productos utilizados y dosis sobre Panicum
fasciculatum;

Cuadro 8: Cobertura (%) de Panicum fasciculatum por metro cuadrado | antes y 10
dias después de ia aplicacién de los productos herbicidas en diferentes dosis,

TRATAMIENTOS Cobertura (%) a.a Cobertura (%) d.d
Hexazinona Comercial 21 05
Hexazinona Reducida 18 0
Glifosato Comercial 19 0
Glifosato Reducida 12 1.25
Glufosinato Comerclal 15 0
Glufosinato Reducida 22 0
Paraguat + D. Comercial 19 05
Paraquat + D. Reducida 13 0

a.a= Ames de la aplicacion de herbicidas
d.d= Después de la aplicacién,

Panicum fasciculatum es otra graminea de suma agresividad. En el area
muestreada se presentd con un promedio de 17 % de cobertura. Fue controlada
practicamente por completo por et Glufosinato de Amonio en ambas dosis , esto
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debido a que la férmula quimica de este producto herbicida postemergente de accién

total, que penetra via foitar. Los demas productos herbicidas y dosis se comportaron
de similar manera con un contral superior af

95 %.

8.4 Efecto herbicida de los productos utilizados y dosis sobre Crofon Jobatus

Cuadro 9: Cobertura {%) de Croton lobatus por metro cuadrado antes y 10 dias
después de la aplicacion de heabicidas.

Hexazinona

Hexazinona Peducida
 Glifosato _Comercint
Glifosato Roducid*n N
Gipi’_oslnaw _Comerciat |
{ Glufosinate " Reducidn

Paraguat + D. Comercia!
lParaquat + D. Reducida

r

TRATAMIENTOS |

-

Commiciat |

“Cobrriura (%) a3

Cobertura (%} d.d

) 18 . 0
28 N 0
11 0
) 16 I
i 20 o
T 19 0
o 15 0
T 14

Croton fobafirs  ©'s una especie de hoja ancha predominante en la zona.

En &) arra mnie sieada se presentd con una cobertura promedio de 18 %

antes de la aplicacion 7le herbicidas. Después de la misma hubo control total en

todas las dosis y producios herbicidas utiizados en el experimenio. El Paraquaty
Diurén y el Glufosinato de Amonio actuaron como herbicidas de confacto, provocando

en un inicio clorosis y finalmente necrotizando

especie de maleza.

las planias perienecientes a esta
Esto gracias a que estos herbicidas penetran via foliar, siendo

esta maleza una especi: de hoja ancha existié mayor porcentaje de drea de contacto.
La Hexazinona y la Sal isopropi! Amina de Glifesato en ambas dosis. fueron igualmente
efectivas. Ambos producios peneziran via foliar inhibiendo la sintesis de aminoacidos
por lo que la fotosintesi~ se vid bloqueada.

8.5 Comportamieniu de 1= cobertura totak:

El muestreo previo a la aplicacién de los

productos hatbicidas en dosis

comercial y comercial reducida fue necesario para evaluar objetivamente e! efecto

herbicida de cada uno de ins misinos (Ver figura 1) muestra que el area donde se
realizaria la aplicacion presentaha cobertura de malezas promedio de 86%.
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FIGURA 1:

Herazinona  Gibssb

Ghibosinato  ParaguatD,

' 01 Comercial [@Reducida |

aplicacion de los productos herbicidas y dosis.

Este alto porcantsje de maleza permitid observar

faciimenta

Comportamiento de la cobertura de malezas total antes dn

el
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Ia

efecto

herbicida de cada uno de los herbicidas postemergentes utilizados en el ensayo y

dosis aplicadas en el

6).

mismo.

La gréfica muestra las condiciones del area de
aplicacidbn con respecio a cobertura de malezas antes de aplicar jos productos
herbicidas en la dosis comercial y la reducida (60% de la dosis comercial) . Esta
cobertura es total, incluye a todas las especies existentes (enumeradas en el cuadro

Las malezas se encontraban en

una fase de crecimiento

activo.

Aproximadamenie y en forma general median de 10-15 cm. de altura. Ninguna da las

especies presentes presentaba ningdn tipo de floracion. En forma general gl area tatal
presenté una cobertura total superior al 85 %.

Cuadro 10: Resumen del Apalisis de Varianza aplicado a la vanable cobertura totat
de malezas (%} 15 dias después de la aplicacion de los productos herbicidas.

| Error tipo a.

| Fuentes de variacion {gd [Suma de | Cuadrado Valor de F fPr>F N
cuadrados media | o
Error lipo b, |12 2113750 17.6146 o o
Jotal Corregido 31 {470.2188 15.1683 1
‘Fuentes de variacion gl {Suma de | Cuadrado Vaior ded F Fr>F
cuadrados medio 1
Repeticion 3 |31.3438 10.4479 0.59 06313
Herbicida 3 14.3438 4.7813 0.27 0.8438
Dosis A 38.2813 38.2813 217 0.1682
'Herbicida*Dosis |3 |17.B438 5.8479 0.34 07885
Bloque*Herbicida 9 187.0313 17.4478 0.89 0.4939
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En el cuadro 2 de Anexos y en el presente cuadro de Anélisis de Varianza
puede observarse que no existe diferencia estadisticamente significativa tanto para el
factor A: Herbicida como para el factor B: Dosis, nien la interaccion de los anteriores.
En el caso de las Dosis el vator de F es 0.1662 muy superior al valor critico , por lo
que se acepia la Ho que indica que ambas dosis tendrian igual efecto herbicida
(evaluado segun % de Cobertura de malezas).

g 8
3
7&' 7 575
86 e B! 58
3
e 7
E
E 4
3 3
2 Li

nf

Hexazinona Glifosato Glufosinato Paraguat+D.

@mmefég BReducida |

Figura 2 : Cobertura total de malezas (%) presente en ¢l irea de aplicacion 18
dias después de haberla reallzado.

En la presente gréfica puede observarse que [a Hexazinona y el
Paraquat+Diurén fueron los que eliminaron el mayor porcentaja de la maieza
existente.

E| efecto de la Hexazinona se pudo observar a partir de los cinco dias
postericres a la aplicacion. La inactivacion de las malezas fue percibida, de manera
inicial con sintomas de foxicidad. Estos fueron visibles en el foliaje de las plantas,
principaimente en las hojas de la parte inferior. La sintomatologia consistié en una
dorosis. Esta comenzé en los bordes de las hojas y avanzd hacia el centro del limbo.
Seguidamente e! tejido se necroso. Posteriormente ocurmié un retardo de crecimiento
que dio lugar a la muerte de las malezas. La dosis reducida fue iguaimente efectiva
que la dosis comercial , porque |a diferencia en =) porcentaje de malezas sliminadas,
fue esladisticamente no significativo . Esto demostrd que es posible reducir la dosis
comerdial ulilizada comunmente hasta en un 40 % y que el efecto herbicida sea el

mismo que el obtenide con ia aplicacion de herbicidas postemertentes en dosis
comerciales.
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El efecto herbicida del Glifosato fue mas lento, esto debido a que es un

herbicida sistemético que se transioca a los puntos de crecimiento, donde inhibe Ia

produccion de acidos aromaticos, esto ocurre en i promedio de 10 dias posteriores a

la aplicacion.

El Glufosinato de Amonio actio como gquemante necrotizando la maleza. Esto
debido a que el producto penetra via foliar interfiriendo con la enzima glutamina .
Considerando que al momento de la aplicacion las malezas se encontraban en un
periodo de crecimiento activo, el producto actud de manera efectiva. Este producto
aumenta de forma anormal 10s niveles de amoenio y las células mueren intoxicadas por
el. segun informacion obtenica en el panfleto del producto. Con respecto a las dosis
exista diferencia, perc ésta no es significativa.

El Paraguat +Diurbn causé una répida desecacion del follaje, esta fue seguida
de necrosis. El efecto herbicida de este producta fue inmediato. Esto ocurrié debido a
ta pérdida de la membrana celular y del cloroplasto. En las aplicaciones al follaje (en

postmergencia) tal como en la presente investigacion ocurre un transporte limitado via

apoplasto, segin De fa Faz (9) .

Tanta la dosis comercial como la reducida en los

cuatro productos herbicidas evaluados, pueden catalogarse con un tipo de control
excelente, en base a tabla de Evaluacidn de efecto herbicida (Cuadro 1 A).

8.5.2 Lectura de Accidn Herbicida a los 45 dias después de la aplicacion:

Esta lectura permite evaluar el efecto herbicida a través del tiempo, siendo la
lectura intermedia, de las realizadas durante la presente investigacién.

Cuadro 11:

malezas {%) 45 dia después de la aplicacidn de los tratamientos.

Resumen del Andlisis de Varianza aplicado a la variable cobertura de

Fuentes de variacion gl |[Suma de | Cuadrado Valor de F Pe>F
cuadrados medio )
Emor tipo b 12 | 597.7500 49,8125
Total Corregido 31 1745500 56.3065
Fuentes de variacién gl |Suma de | Cuadrado Valor ded F Pr>F
cuadrados medio
'Repeticién 3 59.00 19.6667 0.39 0.7591
Herbicida 3 284.7500 84 9167 1.9 0.1926
Dosis 1 |450.0000 450.0000 9.03 0.0110*
 Herbicida*Dosis 3 [33.2500 11.0833 0.22 0.8789
Bloque*Herbicida 9 320.7500 35.6389 0.72 06875
Error tipo a

E! Analisis de Varianza muestra existen diferencias significativas en el factor B:
Dosis de herbicida aplicada. A continuacion los resultados de la Prueba TUKEY

realizada.
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Cuadro 12: Prueba Tuke ra factor B Dosis-Herbicida utilizado:

Dosis Vator medio de Coberstura de malezas Grupo TUKEY
Reducida l 12.126
Comercial 4.625

El area que fue asperada con los productos herbicilas postemergentes en
dosis reducidas fue la gue presentd mayor porcentaje de malezas. Presentando la
dosis reducida un 12 % de malezas y la comercial un 5 %. Esto a los 45 dias
después de la aplicacion. Siendo ésta una lectura intermedia, no es determinante,
pues unicamente es atil para observar ¢! efecto herbicida a través del tiempo.  Los
resultados definilivos de modo inmediato son los obtenidos 15 dias después de la
aplicacion de los productos y herbicidas y a los 60 dias despues de la aplicacion de
los productos herbicidas y dosis comercial y comércial reducida. Esto pues dentro de
este periodo de tiempo se presenta el periodo critico de interferencia de las malezas
con el cuttivo de la cafia de azucar, segin Morales (18).

Cobariura de malezas (%)
e
Y
P
L ]

Hexazinona Glifosaio Ghfosinate  Paraquat+D.

[mComercial OReducida

FIGURA 3: Cobertura de malezas presentes en el Area de aplicacion 48
dias después de la misma.
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8.5.3 Comportamiento de la cobertura de malezas (%) 60 dias después de Ia
aplicacion de productos herbicidas:

Cuadro 13: Resumen del Analisis de Varianza aplicado a Ia variable cobertura

de malezas (%) 60 dias después de la aplicacién de los tratamientos.

Fuentes de variacion gl |[Suma de | Cuadrado Valor de F Pr>F
cuadrados medio

Errortipob. 12_ | 783.7500 65.3125

Total Corregido 131 118815000 60,6935

Fuentes de variacién gl [Suma de [Cuadrado | Valorde F Pr>F
i cuadrados medio

Repeticion 3 |222.5000 74 1667 1,14 0.3739

Herbicida 13 11367500 45 5833 0.70 _|e5710

Dosis 1 |128.0000 128,0000 1.96 16,1869

Herbicida'Dosis 13 [139.2500 46 4167 0.71 0.5641

Bloque*Herbicida 9 |471.2500 52.3611 0.80 06232

Error tipoa. 1

Cobertura de malezas {%)
3

T

Hexazinona Glifosatn Ghiosingte  Paraquat-D.

‘DiComercial DReducida |
FIGURA 4 . Cohertura de malezas (%) total 60 dias después de la aplicacion.

El efecto herbicida total de cada uno de los productos utilizados y en este

caso de las dosis, se evalla generalmente alos 60 dias después de la aplicacion (
Moratles, (15) ). El! Analisis de Varianza aplicado a |a variable respuesta (cobertura de
A (Producio
herbicida utilizados en el ensayo: Hexazinona, Sal Iscpropil Amina de Glifosato,

malezas) muestra que no existe diferencia significativa en el Faclor

Glufosinato de Amonio y Paracjuat + Diurdn } ni en el factor B {Dosis-Herbicida, dosis
Comercial y Comercial Reducida).

Sin embargo aunque ia diferencia sobre el efecto herbicida de éstos productos
no fue significativa lagrafica  muestra que el Paraquat + Diurdn fue el que controld a

—_ —
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mayor porcentaje de malezas, que el resto de productos herbicidas. Seguido por e
efecto herbicida de la Sal isopropil Amina de Glifosato. E! Glufosinato de Amonio y la
Hexazinona fueron los que permitieron el mayor porceniaje de cobertura de malezas. -

En forma general el efecto herbicida de los cuatro productos utilizados en la
investigacion fue excelente ( Anexos, Tabla 1. ) esto porque todos controlaron a més
de! 80 % de la cobertura de malezas.

A continuacion se describe, en orden de importancia, el efecto herbicida de
cada uno de los producios utifizades en la investigacion.

8.5.3.1 Efecto herbicida del Paraquat + Diur6n:

Fue el herbicida que controld a mayor porcentaje de malezas. Ei modo de
accién de este herbicida fue quemante, causando una rapida desecacion dei follaje de
las malezas, sobre las cuales fue aplicado. Actlio efectivamente sobre las malezas de
hoja angosta, aun sobre aquellas que predominaban en el area y que fueron
reportadas con mayor Valor de Importancia, por su agresividad en la zona, Siendo
estas Rofthoellia cochinchinensis y Panicum Fasciculantum . El efecto herbicida del
Paraquat+ Diuron sobre las especies de hoja ancha fue similar. Quemd
completamente la parte aérea de las malezas. Crofon [obatus. que en un inicio fue la
especie de hoja ancha con mayor Valor de lmportancia por su agresividad, fue
eliminada. E! resto de especies de hoja ancha preseniaron sinfomas de necrosis
localizada y a los 60 dias después de la aplicacion de los herbicidas el bajo porcentaje
de molezas sobrevivienie, correspondid a planias de las especies de Colocassia
esculenta (malanguilia) y especies rastreras tal como Anagallis arvensis (ficha). Esta
ultima por ser rastrera no ocasiona dafio tan dréstico como o podrian ocasionar
especies de hoja angosta, quienes gracias a la similitud fisiologica y requenmientos
nutricionales con el culivo de la cafla de azicar, podrian compefir més
agresivamente,

8.5.3.2 Efecto Herbicida de la Sal Isopropil Amina de Glifosato:

E} efecto herbicida de ia Sal isopropil Amina de Glifosalo fue mejor en las
especies de hoja angosta ( Roftbosllia cochinchinensis, _Panicum fasciculalum y
Cyperus rotundus) en un inicic se observd clorosis generalizada y a los 60 dias
después de la aplicacién las malezas de hoja angosta habian sido necrotizadas
completamenta (parte aérea y raiz). Al momento de esta lectura no fueron observadas
plantas de Rofthoellia cochinchinensis, debido a que fue eliminada cuando se
encontraba en la etapa de crecimiento activo y ain no habia praducido semilla. De
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esta forma fue imposible que pudieran reproducirse. Tampoco se cbservé rebrote de

especies de hoja angosta que se reproducen por rizomas tal como Cyperus rolundus y
Cynodon dactylon.

Esto porque el Giifosato actia traslocandose a los puntos de crecimiento activo
y provoca necrosis 0 muerte de la parte adrea y subterrénea. (Monsanto,13),
eliminando la posibilidad de rebrote.  Con las malezas de hoja ancha fue menos
agresivo, permitiendo la sobrevivencia de algunas especies 1ales como: Colocassia
esculenta (malanguilla) y algunas otras como Anagaliis arvensis (ficha). Sin embargo
como se explicd anteriormente, éstas especies no son muy agresivas, debido al bajo
porcentaje sobreviviente después de {a aplicacion.

8.5.3.3 Efecto Herbicida de! Glufosinato de Amonio:

Aunque fue el tercero en actuar més efectivamente, ya se explicd que esta
diferencia es no significativa, pues controlé a mas del 80 % de malezas presentes en
el area de aplicacion. Actué sobre las malezas de hoja ancha y hoja angosta con un
efecto quemante. El ingredienie activo de! Glufosinato de Amonio actio via foliar
necrotizando las malezas. Los sintomas iniciaron con el desarrollo de decoloracién
(amarillo clara) de las partes verdes las plantas. Las malezas se marchitaron, se
secaron y murieron en el término de 1 a 2 semanas, por lo que al momento de la
presente lectura existia minimo porcentaje de elias.

Bajo condiciones normales el amoniaco producido durante varios procesos
metabdlicos en las células de las plantas ( reduccién de nitratos, fotorespiracién y
meatabolismo de fos aminoacidos) se une al acido glutdmico para formar glutamina.
Este proceso es catalizado por la enzina glutaminasintetasa. E! Glufosinato de amonio
inhibid la actividad de esta enzima. Como resultado, el metabolisme del amonio en la
planta fue perturbado poco después de la aplicacion de! producto y el amoniaco (NH3),
el cual es una fuerte fitotoxina, que se acumuld en las células de las malezas y las
destruy6. Simultdneamente la fotosintesis se vid también severamente inhibida.
Debido a que al momento de la aplicacidn la cafia de azicar media menos de 50 cm.
de altura, permitia que las malezas fueran expuestas a la uz del sol, esta acelerd el
desarrolio de los sintormas fitotéxicos, o

8.5.3.4 Efecto Herbicida de la Hexazinona:

E! efecta de la Hexazinona pudo observarse a partir de los 5 dias después de
la aplicacion. En la parte inferior de las hojas de las malezas se observd clorosis
{amarillamiento) que se extendit a toda ia planta. Esto did lugar a la necrotizacion de
todo el tejido vegetal de las malezas, de hoja ancha y angosta. La Hexazinona tiene




37

una alla actividad residual y de contacto (Duwest, 9) por lo que {ambién es absorbido
por las raices.  Fue efectivo contra las especies ciperaceas més agresivas de ia
zona asi como contra Roltboellia gochinchinensis . Esto confima los resultados
obtenidos en el Ingenio Madre Tierra. (Maldonado,12). Contra las malezas de hoja
ancha fue iguaimente efectivo. Esto fue demostrado por e bajo porcentaje de
cobertura de malezas encentrado 60 dias después de la aplicacion de tratamientos.

8.5.3.5 Efecto Herbicida de los productos , con respecto a tas dosis aplicadas
Dosis Comercial y Dosis Reducida:

Con respecto a las dosis aplicadas, puede observarse que no existisron
diferencias estadisticamente significativas entre ambas. Esto demuestra que el
considerar el area ocupada por la cepa de cafia a! momento de la aplicacion, permite
\ener una dosis reducida que es igualmente efectiva.

Tal como indica De la Faz, en aplicaciones de herbicidas a culiivos de tipo de
la cafia de azicar, cuya cepa puede ocupar un area considerada, arbustivo y arbéreo
como los arboles frutales, es necesario considerar al momento de la aplicacion el érea
total que ocupan los MisMOs. Esto porque dependiendo del desarrollo que presenten
al momento de la aplicacion, de la manera como fue sembrada y de la especie de
planta, el area total que ocupan variara considerablemente.  Aunque el herbicida
postemergente no se aplica sobre el cultivo (caita de azucar), s obvio que el &rea
que ocupa al aplicar cuando han transcurrido 15 dias después del corte &8 diferente al
area que ocupa cuando han transcufrid> 2 meses (como es el caso de la presente
investigacion. Tomando en cuenta este factor, se determind que el area que ocupaba
ia cepa de cafiade azucar a! momento de la aplicacion era del 40 % del area total, por
lo que el drea efectiva de aplicacion correspondic at 60 % del area total de aphcacion.
De ésta manera las dosis reducidas correspondian al 60 % de la dosis comercial.
Mostrando los analisis de varianza que no existe diferencia significativa entre las dosis
aplicadas, con respecio a la variable respuesta cobertura de malezas 60 dias después
de la aplicacion se demostré que se estan utilizando dosis que podrian estar por
encima de Jo necesario, de acuerdo a las condiciones del presents estudio.

Considerando la reduccidn de la dosis en un 40 % , S8 ahorraria grandes
sumas, debido a que el Manejo de malezas representa el 40 % del costo de
mantenimiento en cafia soca, Buenaventura {3).

£l efecto herbicida de la dosis reducida, se vib directamente favorecido por la
oportuna época de aplicacion de los tratamientos, de tal forma que fue tan efectiva
como la dosis comercial. Esto es atribuido a que las malezas en estados inciales de
desarrolio cuentan con pocas pilosidades, ceras y en general poseen un tipo de
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astructura mas facitmente penetrable. Asi mismo no hablan acumulado suficientes
reservas energéticas como para la produccion de semillas, lo que evité posteriores
reinfestaciones (en el caso de las especies de malezas que se reproducen por semilla,
entre las mas agresivas la Rotfboellia cochinchiensis). De esta manera a los 60 dias
después de la aplicacién de los productos herbicidas y dosis, el porcentaje
sobreviviente de malezas se encontraba por debajo de! 15 %. Otros factores que
contribuyercn a que fa dosis reducidas fueran tan efectivas como la dosis comerciales
de productos herbicidas ulilizados en el ensayo, pudieron ser los factores ambientales
que predominaron durante la aplicacion de los tratamientos (descritos con
anterioridad) y el hecho que la ferilizacion de la cépa de cafla de azicar fue realizada
posieriormente a la aplicacion de los herbicidas. Se ha demostrado que las malezas
son mas especializadas que los cuitiv.os, sobreviviendo en ambientes agrestes y
aprovechando de mejor manera los nutrientes, Martinez (15).

Cusdro 14: Resumen del Andlisis de Varianza aplicado a la variable respuesta
Biomasa presente en el surco de aplicacion 60 dizs después de haber sido
realizada.

Fuentes de variacién gl {Suma de | Cuadrado Valorde F Pr>F
cuadrados medio

Error tipo b 12 120.8377 1.7365

Total Corregido 31 |76.7166 24747

Fuentes de variacidn gl |Suma de | Cuadrado Valor de F Pr>F
.\ cuadrados | medio
Repeticion 3 06438 0.2145 0.12 0.9444
Herbicida 13 24,6544 B.2181 4.73 00211+
Dosis 1 0.3591 Q,.3591 0.21 0.6574
 Herbicida*Dosis 3 [208953 6.9651 4.01 0.0343°
Bloque*Herbicida 9 93262 1.03562 0.80 0.7777
| Error tipo a.

En el presente cuadro puede observarse que existe diferencia estadisticamente
significativa para la interaccion entre los productos herbicidas utilizados (Factor A) y
las dosis aplicadas ( Factor B). Se realiz0 la prueba de medias Tukey para dicha
interaccion, obteniendo ios siguientes resuttados:

Cuadro 15: Prueba de medias para interaccidon Dosis-Herbicida.

_____Herbicida/dosis. Media Grupo Tukey
Glufosinato R. 2.1455 a
Glufosinato C. 1.998 ab
Glifosato R 1.998 ab
Glifosato C. 1.978 b
Paraquat+ D. R, 1.642 bc
Paraquet+ D. C 1623 bec
Hexazinona C. 1.025 ¢
Hexazinona R. 1.022 G




39

La prueba de medias muestra que el mejor efecto herbicida, con respecto a
hiomasa de malezas presentes en &l surco 60 dias después de Ia aplicacion, fue el de
ia interaccion entre la Hexazinona y la dosis reducida, siendo estadisticamente igual al
efecto de la Hexazinona en dosis comercial. El efecto herbicida de la Hexazinona
también fue mejor al valuario en cobertura de malezas presente en el surco de
aplicacién 60 dias después de la misma. Asi mismo entre el efecto herbicida del
Paraquat + diurdn en dosis comerciai y reducida no existe diferencia significativa. En
el area donde se aplicd Glufosinato de Amonio en dosis comercial fus donde se
encontré mayor biomasa de malezas .

Las lecturas cosrespondientes a cobertura y biomasa de malezas presentes en el
area de aplicacién, 80 dias después de la misma, son definttivas al conclulr sobre el
efecto herbicida total de cada uno de los tratamientos. En ninguno de los dos Casos
se presentd diferencia estadisticamente significativa para dosis aphcada. Esto
demuestra que para las condiciones agro-climéticas bajo las cuales fue realizado el

. presente estudio es posible reducir las dosis de harbicida y que el efecto herbicida sea

agronémicamente similar.

58888
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FIGURA 5. Blomasa de malozas 60 dias después de la splicacion.

Esta informacién es (fil para observar el efecto herbicida general de los
productos herbicidas utilizados en el ensayo y las dosis comercial y reducida
aplicadas.
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Tal como lo muestra la grafica el contrel  de malezas por los productos
herbicidas Hexazinona, Sa! Isopropil Amina de Glifosato, Glufosinato de Amonio
y Paraquat+Diurdn, tuvieron en forma general excelente efecto herbicida sobre las
malezas presentes en el area (Cuadro 1A). Siendo el area donde se aplicd
Glifosato la gque pemitid el menor valor de biomasa de malezas. Sin embargo el
Paraquat+ Diurdn y el Glufosinato de Amonio, presentaron similar efecto. La
dosis comercial permitid buen conirol de malezas, eliminando aun a aquellas
especies mas resistentes, tal como la caminadora (Rotfboellia cochinchinensis) y
pajilla (Panicum fascicuiatum) y otras gramineas. Quemando totalmente a las
especies de hoja ancha, tal como la papayita, (Crofon lobatus). Se hace mencidn
especial de éstas tres especies por haber sido las que poseian mayor Valor de
Importancia en la zona donde se realizd el ensayo.

8.8 Efecto de la reduccion de dosis de herbicidas postemergentes sobre el
rendimignto de caiia de azhGcar por hectirea.

La cafa de azicar fue cosechada 11 meses después del corte anterior, y los
resultados fueron sometidos at Analisis de varianza respectivo.

Cuadro 16: Resumen del Analisis de Varianza aplicado a la variable respuesta
rendimiento de cafia de azicar por hectarea (en peso).

[Fuentes de variacion gl [Suma de | Cuadrado Valorde F Pr>F
cuadrados medio
Error tipo b 12 (3554.50 296.21
Total Corregido 31 [10349.31
Fuentes de variacidn gl [Suma de | Cuadrado Valor de F Pr>F
cuadrados medio
Repeticion ] 4465 47 148.82 0.50 0.6877
Herbicida 3  [3673.40 1224.47 4.13 0.0315*
Dosls 1 aB7.32 ag7.32 4.3 0.27%1
| Herblcida*Dosis 3 22341 74.47 0.25 0.8588
Blogue*Herbicida 9 206421 229.36 077 0.6434
Error tipo a.

En el presente cuadro puede observarse que existe diferencia estadisticamente
significativa en fos productos herbicidas utilizados . Se realizd la prueba de medias
Tukey para dicho factor , obteniendo los siguientes resuitados:

Cuadro 17: Prueba de medias para el factor herbicidas.
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Cuadro 17: Prueba de medias para &l factor herbicidas.

Herbiclda/doals., _ Media{Ton. Caflatha) Grupo Tukey
Sal Isopropil 144269 a
Hexazinona 109.666 ab
Paraquat +Dirudn 93.396 ab
Glufosinato de Amonic 88.703 b

E) andlisis anterior permite establecer que la aplicacion del producto herbicida
que provocd menor disminucién en el rendimiento de cafia de azucar (ton.cafia/ha)
fue la Sal Isopropil Amina de Glifosato. La Hexazinona y el Paraquat + Diurdn
provocaron similares resuftados.  Sin embargo el efecto de la aplicacién del
Glufosinato de Amonio provocd una disminucion mayor en rendimiento en el cultivo
de cafia de azlcar.

8.6 ANALISIS ECONOMICO

A partir de los costos variables y beneficios netos totales (Cuadro 18) se
realiz6 un andlisis marginal empleando la metodologia del presupuesto parcial.(7)

De acuerdo al andlisis de dominancia (Cuadro 19} los tratamientos Gilufosinato
de Amonio, dosis reducida; Sal Isopropil Amina de Gtfosato, dosis reducida;
Glufosinato de Amonio, dosis comercial; Sal Isopropil Amina de Glifosato dosis
comercial : resultaron econdmicamente dominadas por los demas tratamientas, al
presentar un ingreso menor que el obtenido por la modafidad con menor costo variable
inmediato inferior, por lo que no fueron consideradas en el andlisis econdmico.

Cuadro 18: Presupuesto Parcial de ensayo de “Reduccion de dosls de

herblcldas postemergentes en e! cultivo de cafia de azucar”

TRATAMIENTOS
3 2 3 ry 5 8 7 8

i edio (Ton.cafafha) (11017 | 10048 | 115,87 |11267 19680 8142 [97.12 6884
Rendimiento ajustado 16486 10570 [110.08 |107.04 |91.48  [77.35 (9226 |84.38

Benaficios brutos de campo s57280 | 539600 |8306.4 |B563.20 | 7295.2 | 6180.00 |7300.90 | 67488

(Qiha) )

Costos de herbicida {Q/ha) FFiez 4815z {18080 |126.00 |49 90 _[315.00 [136.00 |67.00

Costo de manc de obra por

Aofloacion de herbicida (QJns) | 480.00  |480.00 |45000 |4s0.00 |430.00 |400,00 48000 1480.00
' Total de Costos gue varian 28195 Te6152 |660.90 |606.90 |987.90 |796.00 |808.90 |667.00
| Bensficlos netos F420.88 | 7334.48 | 8145.50 | 7956.30 | 6319.30 539210 [8784.90 | 5181.90
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Cuadro 19: Andlisis de dominancia de ensayo de "Reduccién de herbicidas

postemergentes utilizados en el cultivo de cafia de azicar”. Finca Camantulul, ingenio
Madre Tierra, 1999.

Tratamlento Dascripclén Total de Costos Beneficlos Netos | Andlisis de
De tratamilento que varian {Qtha) | {Q/ha) Dominancia
8 Paraquat+ld Dosis 567.00 6181.80 ND
Reducida
7 Paraquat+D. Dosis 595.90 678490 ND
Comaercial
4 Hexazinona Dosis 606.50 7956.30 ND
Reducida
3 Hexazinona Dosis 660.580 8145.50 ND
Comergial
6 Glufosinato  Dosis 795.00 5392 10
Reducida
2 Sal isopropit  Dosis 961.52 . 733448
Reducida
5 Glufosinato Dosis 875.90 831830
Comaercial
1 Sal Isopropil Dosis 1251.92 712088
Comercial

ND= No dominados.

no deminados (ND). Siendo estos el Paraguat + Diurdn en dosis comercial y reducida
y la Hexazinona también en dosis comercial y reducida. Es de suma importancia
hacer |la observacion que el precio de herbicida Paraquat + Diurdn es
exiremadamente bajo en comparacion con el precio de los otros herbicidas
evaluados, por lo que al compararios se obtienen TMR muy altas.

En el cuadro 20 se muestra el analisis marginal para los tratamientos que
acondmicamente fueron

Con el tratamiento 4 {Hexazinona, dosis reducida) se obtiene la TMR mas alta
10640%., que indica que por cada Quetzal adicional que se invierte se recuperan
Q106.49. '

Cuadro 20. Anadlisis margingl para los productes herbicidas Paraquat + Diurdn y
Hexazinona en dosis comercial y reducida. Finca Camantulul, Ingenio Madre Tierra,

1999.
Tratamiento | Costos Variables | Costos  Variables | Beneficios Bensficios Netos|Tasa wmarginal de
Q/ha. Marpginales QMa. |Netos Q/ha, | Marginales retorno (%)
Qmha.
B 567.00 — 6181.80 —_—
7 595.90 289 6758490 603.1 2087
4 606.80 11 7956.30 1171.4 10649
3 660.90 54 8145.50 189.2 350.37 1




43

9. CONCLUSIONES

_ Los herbicidas evaluados en la investigacion (Hexazinona, Sal Isopropit Amina de
Glifosate, Glufosinato de amonio, Paraquat + Diurén) no mastraron diferencia
alguna en el controi de malezas, al reducir en un 40 % las dosificaciones
comerciales empleadas.

. la reduccién de dosificaciones de herbicidas postemergentes no provocd impacto
alguno en el rendimiento de cafia de azucar.

. Cuando la aplicacién de herbicidas postemergentes se realiza 50 dias después del
corte, es posible reducir fa dosis comercial hasta en un 40 %. Ya que,
aproximadamente esta fue el area total ocupada por la cepa de cafia de azlcar, al
momento de la aplicacian.

 La Hexazinona y Paraquat + Diurén en dosis reducidas presentan una tasa
marginal de retorno de 10,649 y 2 087 respectivamente, por lo que a utitizacion de
los mismos es la mas recomendable, desde el punto de vista econdmico.




10. RECOMENDACIONES

Las dosis comerciales de herbicidas, utilizadas cominmente en la zona cafiera;
pueden ser reducidas proporcionalmente al desarrollo de la cepa de cana de
aziucar. Esto sin que el efecto sobre el control de malezas sea inferior al obtenido
con la aplicacién del 100 % de las dosis comercialmente recomendadas.

Desde el punto de vista econdmico se sugiere el control de malezas, en primer
lugar con la aplicacion de Hexazinona en dosis reducida {1.32kg/ha} vy
Hexazinona en dosis comercial (2.2 kg/ha).

Se sugiere realizar ensayos similares, donde se apliquen otros productos
herbicidas utilizados en postemergencia. El porcentaje de reduccidn de dosis
tendra que ser proporcional al desarrollo de la cepa de cafia de azocar al momento
de la aplicacién. Estos ensayos pueden ser realizados en los diferentes estratos
altitudinales de la zona cafera para observar el comportamiento de la reduccion de
dosis de herbicida, sobre las especies de malezas predominantes en cada estrato.

l.os resultados obtenidos en la presente investigacion deben someierse a pruebas
a nivel semi-comercial para confirmar los mismos.
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ANEXOS

Cuadro 1 A: Nivel de control de los productos herbicidas .

% de Malezas Controlada Nivel da Control
{Cobertura de Malezas)
20-40 Mato
40-80 Regular
60-80 Bueno
80-100 Excelente

Cuadro2 A,
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Resultados de cobertura de malezas (%) observados en el area de muestreo
antes de la aplicacion de los _tratamientos.

TRATAMIENTOS

| H m - v X
Hexazinona Comercial a7 85 85 85 88
Hexazinona Reducido 96 100 85 90 93
Glifosato Comerclal 68 92 74 97 g3
Ghfosato Reduclda 90 o8 £9 99 94
Glufosinato Comerclal 81 B4 77 &2 76
Glufosinato Reducida 88 86 o5 66 84
Paraquat+D. Comercial 100 90 95 a0 94
Paraquat+D. Reducida 80 85 o5 o5 84

Cuadro 3 A.

Resuttados de cobertura de malezas (%) observadosen el Area de muestreo
15 dias después de la aplicacién de los tratamientos.

TRATAMIENTOS { ] i W X
Hexazinona Comercial 14 1 2 =] 575
Hexazinona Reducido 0 4 5 0 2.25
Glifosato Comarcial 0 4 2] =) 4.00
Gilfosate Reducida 6 12 4 S] 7.00
Glufosinato Comercial 4 10 3 5] 8.25
Glufosinato Reducida 10 6 10 3 7.25
Paraquat+D. Comercigl 4 7 B 9 6.5
Paraquat+D. Reducida 5 B 16 2 7.75

Cuadro 4 A

Resultados de cobertura de matezas (%) observados en el area de muestreo
30 dias después_de la aplicacion de los tratamientos.

TRATAMIENTOS i L] (L] W X
Hexazlinona Comercial 18 0 10 1 7.25
Hexazinona Reducido 10 6 2 5 5.75
Glifosate Comercial 15 1 15 5 10.25
Glifosate Reducida 25 10 10 5 12.50
Glufosinato Comercial 14 11 18 14 14.00
Glufosinato Reduclda 25 +1 18 0 13.50
Paraquat+D. Comerclal 6D 25 0 0 21.256
{ Paragquat+D. Reducida | 35 15 0 35 21.25




Cuadro 5 A,
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Resultados de cobertura de malezas (%) cbservados en el area de muestreo

45 dias después de la aplicacién de los tratamientos.

TRATAMIENTOS | [} ] v X
Hexarinona Comercial 10 5 3 3 5.25
Hexazinona Reducido 3 2 4 1 25
Glifogato Comercial 2 1 2 ¢] 1.25
Glifosato  Reducida 20 5 5 7 9.50
Glufosinato Comercial 9 11 8 14 10.50
Glufosinato Reducida 12 11 18 2 10.75
Paraquat+D. Comercial 35 17 12 0 18.00
Paraquat+D. Reducida 13 4 15 12 11.25

Cuadro 6 A,

Resuitados de cobertura de malezas (%) observados en el drea de muestreo

B0 dias después de la aplicacion de los tratamientos

TRATAMIENTOS ] I i V X
Hexazinona Comercial 0 5 3 2 2.50
Hexazinona Reducido 3 15 5 D 575
Glifosato Comercial 0 15 20 10 11.25
Glifosato Reducida 29 30 15 10 21.00
Glufosinato Comercial 7 2 2 15 6.50
Glufosinato Reducida 10 15 5 5 B.75
Paraquat+P. Comercial 7 5 10 5 6.75
Paraguat+D. Reducida 5 5 0 0 250
Cuadro 7 A.

Resultados de Biomasa de malezas (gramos/ unidad experimental
recolectados en ¢! area de aplicacién 60 dias después de la aplicacién de los
tratamientos.
TRATAMIENTOS | o ] v X

' Hexazinona Comercial 0.30 0.25 0.23 0.07 0.21
Hexazinona Reducido 0.1 0.45 0.40 030 0.32
Glifosate Comercial 0.23 1.60 0.86 2.58 1.32
Glifosato Reduclda 5.50 3.86 1.90 1.20 3.12
Glufosinato Comerclal 112 1.92 3.44 3.80 2.57
Glufosinato Reducida 3.61 1.59 2.3 260 2.54
Paraquat+D. Comercial 212 478 3.75 0.80 2.86
Paraquat+D. Reducida 0.43 0.08 0.03 0.02 0.15




Anexo : EFECTO HERBICIDA A TRAVES DEL TIEMPO.
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Figura 1 A. Efecto he&b‘idé de Ié D_osxs Comercial de los productos herbicidas
utitizados en el ensayo, durante lecturas realizadas 15,30 y 45 dias
{lecturas intermedias) Después de la aplicacion de los tratamientos.

Cobertura de malezas {%)
MR R
- s ]

15 0 45
Dias después de Aplicacién
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Figura 2 A. Efecto herbicida de la dosis reducida, 15,30 y 45 dias después de la
aplicacién (lecturas intermedias) de los herbicidas postemergentes utilizados en el

ensayo y dosis comercial y comercial reducida.
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