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USO DEL ACEITE AGRICOLA EN COMBINACION CON HERBICIDAS PARA EL CONTROL DE
MALEZAS EN BANANO Musa sapientum L. IZABAL, GUATEMALA.

USE OF AGRICULTURAL OIL IN COMBINATION WITH HERBICIDES FOR WEED CONTROL
ON BANANA Musa sapientum L. IZABAL, GUATEMALA.

RESUMEN

En el cultivo del banano se llevan una serie de actividades agronémicas como lo es fertilizacion,
deshije, control de plagas y enfermedades, dichas actividades se ven obstaculizadas y atrasadas
por la presencia de maleza, las cuales compiten con el cultivo por nutrientes, luz, humedad y
espacio lo que viene a ocasionar mermas en la produccion.

El proposito de la presente investigacion fue el uso de aceite agricola en combinacién con
herbicidas para el control de malezas en banano Musa sapientum L. Izabal, Guatemala. Ya que
este proporciono un efecto sinergético que ayudo a mejorar la adherencia, penetracién y
translocacion, cubrimiento, solubilidad y estabilidad del herbicida en el control de las malezas.

La evaluacion se llevé a cabo en la Finca Agroindustrial Bananera, ubicada en la poblacién de
Morales, Izabal. Se utilizd para el estudio un disefio en Bloques Completos al Azar con 3
repeticiones, incluyendo en cada repeticion los 6 tratamientos evaluados.

Las variables de respuestas fueron: periodo de control, espectro de control, tolerancia, periodo de
accion.

Con base en la prueba de medias (Tukey), se determind que Glufosinato mas aceite, Glufosinato
solo, Glifosato mas aceite, fueron los que reportaron un excelente control. En el analisis
econdmico se encontr6 que los dos primeros tratamientos mencionados anteriormente
proporcionaron una mayor tasa marginal de retorno. Siendo el tratamiento Glufosinato mas aceite
el que mejor controlé eficientemente, un amplio espectro de especies de malezas de hoja ancha y
angosta excepto conte Phyllodemdrom sp. en el area de estudio mencionada anteriormente,
debido a mayor espesor de la cuticula cerosa que posee disminuyendo la penetracién del
herbicida.

Esto significa que debido al efecto sinergético permitié controlar un amplio espectro de malezas,
tanto de hoja ancha y angosta.



1. INTRODUCCION
Guatemala es un pais cuya economia depende basicamente de cultivos de exportacion, tales
como café, banano, y cafia de azlcar, por lo que es importante sefialar que hay que producir en
forma mas rentable para un mejor aprovechamiento de los recursos involucrados en la produccion

agricola.

El cultivo del banano se ha venido desarrollando en el departamento de Izabal desde 1935.
Actualmente hay cerca de 20 mil has que se cultivan en el pais, lo que genera un nivel de
exportacion de 60 millones de cajas de banano por afio, esta actividad proporciona empleo a casi
10 mil personas (11). Las exportaciones de banano representaron en 2002 ingresos de divisas

243 millones de USS$ para el pais (11).

Entre las labores claves dentro del cultivo del banano esta el control de malezas, debido a que
éstas compiten con el cultivo por nutrientes, luminosidad, espacio y agua, ademas que en ailgunos
casos son hospederos de plagas y enfermedades, influyendo todos estos factores directa o

indirectamente en el rendimiento.

El control de malezas se puede realizar en forma manual, pero se limita debido a la gran cantidad
de mano de obra necesaria y el, bajo periodo de control que ejerce sobre las malezas, unido al
riesgo de transmisién de enfermedades y dafiar a los hijos. Otro método es el control mecanico sin
embargo, es inoperante dentro del cuitivo. Por Gltimo el control quimico ha resuelto muchos puntos

sobre el control de malezas, pues es facil, rapido y de largo periodo de accién.

El presente trabajo estuvo encaminado a describir el comportamiento de cada una de las mezclas,
evaluando en el espectro se determinaran las especies que no presentaron sintomas de dario
dentro de cada tratamiento (especies resistentes), ademas el periodo de control que se refiere al
nimero de dias que logré controlar un producto comercial de herbicida en una area determinada,
aplicando los herbicidas que tengan control sobre las mismas utilizando en dosis recomendada
por el fabricante de Paraquat en dosis de125cc/bomba, Glifosato en dosis de 100 g /bomba,
Glufosinato en dosis de125cc/bomba, Aceite mineral en dosis de 100cc/bomba, Adherente en
dosis de 10cc/bomba en Emulsion brindado un efecto sinérgico con la mayorfa de los productos

agricolas registrados, con el propésito de controlar malezas dentro del area de cuitivo y en



canales. El desarrollo del trabajo se llevé a cabo en la finca Agroindustrial Bananera, ubicada en el
municipio de Morales en el departamento de Izabal.

Para afrontar ésta problematica, se realiz6 la presente investigacion, el uso del aceite agricola en
combinacion con herbicidas para el control de malezas en banano Musa sapientum L. |zabal,
Guatemala. Con el objeto de mejorar su accion de cubrimiento, penetracion y translocacion,
solubilidad, adherencia, y estabilidad.

Sin embargo, la maleza conocida como conte Phyllodemdrom sp. present6 alta resistencia en
todos los tratamientos debido a mayor espesor de la cuticula cerosa que posee disminuyendo la
penetracion de estos. En cuanto a, el periodo de control, el tratamiento Glufosinato mas aceite
proporciono el mejor control.

Para efectos de la evaluacion de los tratamientos se establecié un Disefo en Bloques Completos
al Azar con 6 tratamientos y 3 repeticiones. Las variables de respuesta fueron: periodo de control,

espectro de control, tolerancia, periodo de accion.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En Guatemala, principalmente en las zonas bananeras uno de los mayores problemas es la
presencia de malezas, las cuales interfieren con el cultivo en la competencia por nutrientes, asi
como afectan la realizacion de practicas agronémicas como fertilizacion, poda, cosecha y como
hospedero de plagas y enfermedades. Ademas, se busca que se reduzcan los costos de

produccién y se aumente la rentabilidad.

Las acciones de los productores, ante el problema de la maleza, han sido la mezcla de los
herbicidas para aumentar su efecto y ampliar su rango de control, reducir el nimero de
aplicaciones, bajar costos, prolongar su efecto residual. Esto ha generado un alto costo de
aplicacion, por cantidad de producto, mano de obra, equipo, y otros mas, lo cual ha dado como
resultado la necesidad de busqueda de nuevas alternativas ante esta problematica, resulta
necesario experimentar para superar las actuales limitaciones; entre las nuevas opciones tenemos
el uso de aceite agricola en emulsion para aplicaciones mas eficientes, menos frecuente hacia el

ambiente y en Gltima instancia mas econémicas.

En base, al establecimiento de restricciones cada vez mayores para el uso de agroquimicos, se
han buscado nuevas opciones para el éxito de una buena aplicacion para el control de las
malezas durante su crecimiento activo, la cual deberd ser: econémica, mas penetrante, mayor
cobertura, mejor adherencia, mayor tiempo de duracion, menos toxica y otros factores mas. Y por
otro, para brindarle a la emulsién, mejores caracteristicas al adicionarle un coadyuvante y

adherente.

Al alterar el equilibrio ecolégico del area por los efectos del monocuiltivo, esto ha hecho que la
accion negativa de las malezas, tengan un efecto cada vez mas frecuente y por lo tanto cada vez

mas danino sobre el rendimiento del cultivo.
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3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Generalidades de la maleza

3.1.1.A. Definicion de maleza

Para Lépez (1) el término maleza es generalmente conocido en el medio agronémico y se asocia

casi siempre a factores indeseables (plagas y enfermedades), que afectan a los cultivos.

Martinez (19) considera que una maleza puede ser definida de diferentes maneras, segin la
ciencia que la estudie. En criterio agronémico se define como planta no deseable que crece en
competencia con el cultivo, ajeno éste. La ecologia dice que no hay malezas y botanicamente son

plantas que todavia no se les ha dado la oportunidad de ser de alguna utilidad para el hombre.

“Para que una planta sea considerada maleza, tiene que poseer un grado de malherbosidad, que
es la habilidad que tienen ciertas plantas de interferir con una planta de importancia econémica, en
cuanto a luz, nutrientes, agua, espacio, en tal forma que reduce las ganancias que se lograrian si

no existiesen” (22).

Lépez (1) menciona que maleza ideal es aquella que retne las siguientes caracteristicas:

a. puede germinar aun bajo condiciones ambientales adversas

b. sus semillas muestran gran longevidad

C. muestra un desarrollo vegetativo

d. tienen un corto periodo vegetativo antes de iniciar la floracién

e. mantiene una continua produccion de semilla

f. autocompatible pero no obligatoriamente presenta autopolinizacion

g. la polinizacion puede ser realizada por insectos no especializados o por el viento
h. tiene alta produccion de semillas

i. muestra tolerancia a variaciones climaticas

J- tiene adaptacion especial para poder dispersarse a largas y cortas distancias

Légicamente no existen malezas con todas esas caracteristicas pero si hay que presentan la

mayoria de ellas lo cual indica su agresividad.



Flores (9) define la maleza o mala hierba, como toda aquelia planta o vegetal de cualquier especie

que crece en un lugar no deseado y requiere de labores de cultivo para poder exterminarla.

Valenzuela (32) dice que segun el manual de la FAO, maleza son todas aquellas plantas que no

pertenecen al cultivo.

3.1.1.B. Impacto de las malezas en la agricultura

El control de las malezas en la agricultura es una de las practicas mas antiguas y costosas. Los
métodos de control han evolucionado desde control manual 0 mecanico hasta control quimico y
finalmente control biolégico. A pesar de la implementacién de métodos modernos de control las
malezas siguen siendo uno de los problemas mas serios en la agricultura (25). En los Estados
Unidos, se estima que las pérdidas causadas por plagas a la agricultura oscilan alrededor de $ 35
billones anuales; de los cuales se invierten en el control de malezas $ 12 billones anuales(25).

3.1.1.C. Problemas ocasionados por malezas

La invasion de la maleza provoca dafios a los cultivos al competir por agua, luz, espacio,
nutrientes, por lo que los rendimientos se ven disminuidos (17). Las malezas se caracterizan por
tener rapido crecimiento debido a la competencia principia en la raiz y continua luego en la parte
aérea (1).

Maldonado (18) clasifica los efectos negativos de la maleza en dos tipos:

a. Directos: Son pérdidas debidas a la competencia por el agua, diéxido de carbono, luz,

nutrientes y espacio

b. Indirectos: Son pérdidas no debidas a la competencia pero de facil apreciacion y muy

pocas veces reconocidas como lo son:



e aumentan el costo de produccion
o disminuyen la calidad de las cosechas
e deprecian las tierras

e aumentan el costo de la industria y servicios publicos

3.1.2. Generalidades de los herbicidas

3.1.2.A. Clasificacion por su funcionamiento:

Total o no selectivo: es aquel que mata cuaiquier planta donde se aplica, ya sea de hoja ancha o
graminea, se utiliza generalmente para limpiar carreteras, lineas férreas etc. (2).

Selectivo: el que elimina hierbas indeseables, no ocasionando dafio al cultivo que se quiere

proteger (2).
3.1.2.B. Por la forma como trabajan
Quemantes o de contacto: son de accion rapida, trabajan sobre las parte verdes de la planta no

producen dafio a la parte lefiosa, pierden su efecto al tocar el suelo (21).

Sistémicos: son productos que penetran a la planta y circulan dentro de eila por medio de la savia

y el agua atacando todas sus partes raiz, tallo, hojas (21).

Aplicados al suelo o esterilizadores: como su nombre lo indica se aplican directamente al suelo
formando una capa que no permite la germinacion de las semillas de la maleza, eliminandola
antes que broten (2).

3.1.2.C. Clasificacion botanica del banano

El banano segun Cronquist (5) y Standley (29) esta clasificado de Ia siguiente forma:

Reino Plantae
Subreino Embryobionta
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Subclase Zingiberidae



Orden Zingiberales

Familia Musaceae

Género Musa

Especie Musa sapientum L.
a. Aspectos generales del cultivo de banano Musa sapientum L.

El cultivo del banano tiene ya casi un siglo de sembrarse como cultivo en toda la América Latina.
En nuestro medio el banano se encuentra con un sistema intensivo de produccién, donde existen
variedades mejoradas, que son precoces y de buen rendimiento, pero con mayores exigencias

nutricionales, climaticas, edafica, etc (7).

La planta de banano es herbacea con un tallo verdadero denominado cormo, con ramificacién
monopddica. El cormo emite ramificaciones laterales a las que se les denomina retofios. Las hojas
aparecen dispuestas en forma helicoidal e imbricadas formando el falso tallo, el cual es cilindrico,

recto y rigido, llegando a una altura de hasta los 6 a 8 metros (28).

b. Suelos

Este cultivo necesita de suelos planos, bien drenados, buena disponibilidad de nutrimentos. El
banano se cultiva con éxito en un amplio rango de suelos, de preferencia se establece sin
problemas en suelos de textura desde franco arenosos y finos hasta franco arcilloso, debido a la
disponibilidad de raices que van desde 1.5m o mas en suelos profundos (28).

C. Requerimientos climaticos
En el cultivo del banano la temperatura tiene un efecto preponderante en el desarrollo y
crecimiento. Este requiere de temperaturas relativamente altas que varian entre los 21 y los 29.5
C, con una temperatura media de 27 una minima absoluta de 15.6 y una maxima de 37.8. A
temperaturas mayores o menores, causen deterioro y lentitud en el desarrollo de la planta,
ademas de dafios en la fruta (28).
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d. Lluvia y humedad

La planta de banano, por su estructura boténica, requiere de una gran disponibilidad de agua
permanente en los suelos. Para la obtencion de cosechas econdémicamente rentables, se
considera suficiente suministrar de 100 a 180 mm de agua por mes para cumplir con los

requerimientos necesarios de la planta (28).

Se considera que menos de una puigada de lluvia (25 mm) a Ila semana presenta un nivel
deficiente para que el cuitivo llene sus necesidades, mientras que dos pulgadas (50 mm) puede

considerarse satisfactorio (23).

e. Luminosidad

La fuente energética que la planta utiliza es la radiacion solar. La radiacién solar comprendida
entre 0.4 y 0.7 um del espectro. La duracién del dia es importante y depende de la latitud, aititud,
nubosidad, polvo y cobertura vegetal. El area foliar, el angulo y la forma de la hoja influyen mucho
en el aprovechamiento de la luz, especialmente en condiciones competitivas. Siendo que a mayor
numero de horas luz la planta acelera su metabolismo por tanto se obtiene un desarrolio mas
rapido de la planta y asi, aumenta sus necesidades hidricas necesitando entonces mayor cantidad

de agua en dias soleados o dias largos (mas horas luz ) (28).

f. Sistema radicular
Las raices de banano poseen forma de cordén y aparecen en grupos de 3 a 4, el diametro oscila
entre 5y 10 mm (26).

g. Descripcién del cultivo

El banano comercial a diferencia del banano comtun, se cultiva con el fin de producir fruta de
calidad para exportacién (28). El banano es una planta herbacea con seudo tallo aéreo que se
origina de cormos carnosos de los cuales se desarrollan numerosas yemas laterales o hijos. Las
hojas tienen una distribucion helicoidal (filotaxia espiral) y las bases foliares circundan el tallo o
cormo dando origen al pseudo tallo hasta alcanzar la superficie (28).
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3.1.3 Grupo de herbicidas usados en el cultivo de banano

3.1.3.A. Glufosinato

De Linan (16) menciona que es un herbicida de post emergencia, no residual y no selectivo. Actiia
por contacto ligero efecto sistémico, inhibiendo la sintesis de la glutamina y, simultaneamente, la
funcion clorofilica, no se absorbe por las raices, la materia organica es biodegradada con rapidez

en el suelo.

3.1.3.B. Paraquat
De Linan (16) dice que este es un herbicida de contacto con cierta capacidad de translocacion. Se

caracteriza por su efecto de choque y nula persistencia en el suelo.

Es absorbido Unicamente por los érganos verdes; interfiere las reacciones de oxido-reduccion

relacionadas con la respiracion y la fotosintesis.

Recomendado en el control de mono y dicotiledéneas anuales y perennes en aplicacion localizada

Debe aplicarse en post emergencia de las hierbas, cuando alcanzan unos 5 cm de altura.

3.1.3.C. Glifosato
Pitty (25) menciona que todos los glifosatos son compuestos derivados de los aminoacidos, que
interfieren con la sintesis normal de aminoacidos aromaticos.

Son herbicidas sin selectividad, este herbicida se adhiere fuertemente al suelo evitando asi la
absorcion del herbicida por las raices.

Las aplicaciones deben hacerse al follaje de la planta. La translocacién es mayor cuando las
plantas estan en crecimiento activo. Los sintomas de fitotoxicidad aparecen lentamente. Las hojas
se marchitan lentamente, se tornan de color café y mueren. A veces dosis subletales producen
sintomas parecidos a los ocasionados por los fendxidos causando hojas con venas paralelas o
con una proliferacion vegetativa de las yemas.
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3.1.4. Especificaciones de los productos evaluados
3.1.4.A. Paraquat

Nombre quimico: 1,1’ - dimetil — 4,4’ bipiridium.

Nombre comdn: Paraquat.

Aspecto: Cristales sélidos descoloridos.

Punto de fusién: a 300° C. se descompone.

Presion de vapor: no medible.

Solubilidad: estable excepto bajo condiciones alcalinas, fuertemente

absorbido e inactivado por las particulas del suelo.
Toxicologia en ratas: Oral: DL50 150mg/kg.
Formulacion: concentracion liquida soluble al 24%.

Segun la Facultad de Agronomia, USAC, (31) el paraquat es un herbicida de rapida accion en

presencia de luz (no se activa en oscuridad) y oxigeno.
Que presenta las siguientes caracteristicas:
a. Es un herbicida total, es decir, no selectivo.

b. En solucién se disocia en iones y en los cloroplastos durante el proceso de fotosintesis, el

ion positivo del paraquat es reducido a radicales libres solubles en agua relativamente estables.

C. En presencia de oxigenos los radicales se reorganizan dando el ion original y peroxido de
hidrageno, el cual es probablemente el téxico final que destruye el tejido de la planta.

d. El paraquat es soluble en agua, siendo muy estable excepto bajo condiciones alcalinas: el
herbicida es desactivado inmediatamente después de entrar en contacto con el suelo, debido a un

intercambio i6nico con los componentes de arcilla.
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e. Actua como herbicida de contacto, matando Gnicamente las partes verdes de la planta.

3.1.4.B. Glifosato

Nombre quimico: N — ( fosfonometil) glicina
Nombre comun: Glifosato
Fitotoxicidad: Menor 5000 mg/Kg

Segun Monsanto (20) describe el producto de la siguiente manera, posee un sistema de
surfactante especializado, que le confiere incomparable efectividad y consistencia en las dificiles
condiciones climaticas donde se cultiva el banano. Que presenta las siguientes caracteristicas:

a. El ingrediente activo se basa en una sustancia natural sencilla, la glicina, un aminoacido

mas elemental y basico para la vida.

b. Esta formulado en granulos altamente solubies en agua, lo cual simplifica la preparacién de

la mezcla pues no hay necesidad de agitar.

C. La solucion de Ranger Plus al contacto con la tierra, no se lixivia porque queda fuertemente
adsorbido en el suelo hasta su degradacién microbiolégica.

d. Por no tener afinidad con las sustancias grasas, no se absorbe ni se acumuia en los tejidos
adiposos del ser humano y animales, ni se transfiere de un nivel a otro en la cadena alimenticia .
e. El activo de Ranger Plus no se acumuia en el cuerpo de peces, aves o0 mamifero porque es

rapidamente expulsado a través de las excretas.

f. Su higroscopia es insignificante y conserva su estructura granular sin formar grumos.

g. Por ser un producto no volatil, no produce vapores que puedan afectar al cultivo.

h. Es inodoro, no produce olores desagradables o irritantes que causen malestar a las
personas.

Menciona Monsanto (20) las siguientes caracteristicas:
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Mecanismo de accién

El mecanismo de accion consiste principalmente en impedir la sintesis de 3 aminoacidos
esenciales; Fenilalanina, Tirosina, y Triptofano. La carencia de estos aminoacidos impide la
formacion de las proteinas que los requieren. La planta muere porque no puede realizar las

funciones vitales que dependen de la proteina no sintetizada.

Actua sobre un proceso bioquimico exclusivo de las plantas, puede controlar efectivamente gran

cantidad de malas hierbas sin ser toxico o afectar a los animales ni al ser humano.

Modo de accidén: Es un producto sistémico, capaz de controlar el crecimiento de toda clase de
maleza. Penetra s6lo a través de las hojas y otros tejidos de las plantas que realicen actividad

fotosintética.

No es selectivo pues tiene accion sobre diferentes tipos de malezas.

Dentro de la maleza se mueve principalmente a través del tejido de conduccién conocido como el
floema, desde los sitios donde ocurre la fotosintesis hacia las raices y tejidos meristematicos de la

planta.

Esta clasificado segun el Sistema de la Agencia para la proteccion del medio ambiente (EPA) en la
Categoria IV, la mas favorable: Banda verde permitiendo cumplir con las normativas mas

exigentes en calidad ambiental.

3.1.4.C. Glufosinato

Nombre quimico: Amonio- DL - homoalanina- 4- il (metil) fosfinato
Nombre comun: Glufosinato de amonio

Solubilidad: Agua, de buena a muy buena

Presién de vapor: No volatil

Peso molecular: 198.19

Aspecto: Liquido cristalino

Caracteristicas toxicolégicas: Dosis letal media oral DL50 mg/kg .
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Aventis (3) define el producto de la siguiente manera: Es un herbicida post — emergente a la
maleza de origen biolégico, actua por contacto, esta conformado por un grupo Fosfonico o un

aminoacido.

Que presenta las siguientes caracteristicas:

a. Actua en los tejidos verdes de las plantas susceptibles, donde penetra principalmente a

través de las cuticulas.

b. No es absorbido por las raices de las plantas debido a su alta adsorcién en el suelo.
C. Interfiere la accién de la enzima glutamina sintetaza.
d. Esta alteracion causa la acumulacion del amoniaco, que es una fitotoxina la cual permite el

efecto herbicida: inhibicion de la sintesis de Glutamina.

e. Un efecto secundario es la disminucion de la tasa fotosintética.

f. Los sintomas en las malezas susceptibles son: detencion del crecimiento, decoloracién de

los tejidos verdes y por Ultimo necrosis de los 6rganos donde el producto ha sido absorbido.

g. El producto se recomienda para el control de gramineas, hojas anchas y ciperaceas, en
cultivo establecido o en plantilla, ha sido clasificado como ligeramente téxico, categoria
toxicolégica 1V, dependiendo de la cobertura y el estado de desarrolic de las malezas, se debe
asegurar una cobertura uniforme del follaje, para lograr la maxima eficacia.

3.1.4.D. Aceite mineral o aceite de petrdleo

Segun De Lifian (16) un aceite mineral estd compuesto por: hidrocarburos saturados e
hidrocarburos no saturados (ambos pueden ser de cadena abierta o cerrada); los primeros, los
saturados, se caracterizan por ser muy estables a la accién del oxigeno, de la luz, etc., ademas los

agrupa de la siguiente forma:
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a. Aceite mineral miscible o emuisionable. Son productos en los que el emulsifcante se
encuentra disuelto directamente en el aceite; al afadirlos al agua dan caldos (emulsiones) de

aspecto lechoso.

Cuando el resultado de la disolucién del emulsificante y aceite es mas o menos pastosa se habla
de emulsiones concentradas. En el mercado existen formulaciones de aceite miscibles con DNOC.
Su empleo esta autorizado exclusivamente en el control de estado invernantes de cochinillas y

otros insectos y acaros durante la parada invernal en frutales de hoja caduca.

b. Aceite emulsionado. Se trata de productos en los que el emulsificante se encuentra
disuelto en el agua; a esta disolucion se le agrega aceite mineral para obtener el liquido
emulsionable comercial que en realidad es una emulsién concentrada de aceite. Este aceite
emulsionado se afiade al agua para obtener el caldo fitosanitario; este caldo es una emulsion poco
estable lo que hace que, una vez aplicado, se libere el aceite y actliie con mayor rapidez que
cuando se aplican caldos (emulsiones) procedentes de aceites minerales miscibles.

El aceite agricola (30) seguin la Texaco es un producto parafinico altamente refinado que
permanece en las plantas suficiente tiempo como para prevenir enfermedades en las mismas, y
después evaporarse lo suficientemente rapido para prevenir dafios a la planta. (Son terapéuticos
para las plantas y exhiben baja toxicidad). Y ademas tiene las siguientes caracteristicas:

Es un aceite cuyas propiedades fisicas y quimicas han demostrado tener éxito en el control de
enfermedades de plantas y en la destruccioén de plagas y enfermedades.

Las propiedades de un aceite que tienen mayor impacto sobre el control de enfermedades son:
Residuo No Sulfonado

Punto Medio de Destilacion

Rango de Destilacion

Es recomendado para ser usado en banano puro o en emulsiones que contienen agua,
emulsificantes, fungicidas registrados, y otros ingredientes que son mezclados con el aceite

agricola a niveles éptimos para una eficiente y efectiva cobertura y proteccién de la planta.

[ Rt
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El aceite agricola impide la entrada de enfermedades y plagas al cubrir las hojas de la planta con
una capa cerosa Yy evitar hongos y plagas el acceso a condiciones esenciales para la

supervivencia.

Como el modo de proteccion no es por medio de envenenamiento quimico, los hongos y las

plagas no desarrollaran una resistencia al aceite agricola.

Consecuentemente, el aceite agricola siempre protegera contra enfermedades y plagas a la planta
y al mismo tiempo, normalmente ayudaran a otros fungicidas y pesticidas a ser mas efectivos que
si fuesen usados solos (los aceites agricolas son sinergéticos con la mayoria de los fungicidas y

pesticidas).

La razén para esto, tiene que ver con el hecho de que los aceites ayudan a los fungicidas y a los

pesticidas a mojar y cubrir mejor la superficie de las plantas y facilitar su penetracion en la misma.

La combinacion de seguridad humana, calidad de producto, bajo costo, y sinergismo con
fungicidas registrados hacen al aceite agricola un ideal componente en los programas de control

de enfermedades y plagas en plantas.

Ofras caracteristicas segun la Texaco (30) son:

a. Beneficios del aceite agricola

Registrado como pesticida en el EPA (Siglas en inglés para la Agencia de Proteccion Ambiental).
Accion fungistatica, retarda el desarrollo de los distintos hongos como la sigatoka amarilla y la
negra.

Efecto sinérgico con fungicidas, mejora su eficiencia.

Hongos y plagas no pueden desarrollar una resistencia al aceite.

Seguro para plantas, baja toxicidad.

Adaptable a un amplio rango de programas de manejo de enfermedades y plagas.

Puede ser usado puro 0 en emulsion.
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b. Modo de accion del aceite agricola

Los aceites agricolas controlan la poblacién de insectos daiiinos a las plantas principalmente por
‘Accion Fisica de Asfixia”, eliminando tanto los insectos adultos como a sus huevos. El
mecanismo de asfixia evita que la plaga cree resistencia al aceite, muy diferente es el caso del
control de plagas con productos quimicos tradicionales que matan por envenenamiento y en los

cuales la plaga crea resistencia después de un periodo prolongado de aplicacion (pierde eficacia).

c. Toxicidad del aceite agricola

Los aceites agricolas presentan una menor toxicidad comparada a otros productos quimicos
tradicionales, esta es una razén por la cual se prefieren el uso de aceites agricola en control de
plagas y enfermedades. Adicionalmente a los aceites agricolas son biodegradables es decir que el
aceite en presencia de oxigeno y microbios dan creacion a los tipicos elementos de

descomposicion: dioxido de carbono, agua y mas microbios.

d. Ventajas del uso de aceite agricola

No se conoce aun resistencia por parte de una plaga. Por la forma de accion (asfixia no permite
que la plaga cree resistencia al producto).

Baja toxicidad biodegradable.

Los aceites son pesticidas de contacto con un alto valor de DL 50 (dosis que administrada a una
poblacion, mata al 50% de la misma) dando un producto de calidad y baja toxicidad.

Economia, tanto por su costo como por su efecto sinérgico al reducir las dosificaciones aplicables
de los pesticidas convencionales.

Ofrece un control integrado de plagas.
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3.1.5. Tolerancias EPA
Segun Epa (8) los productos herbicidas, Glufosinato, Paraquat , Glifosato y el Aceite agricola han

sido aceptados para emplearse en el cultivo de banano, de acuerdo a estos valores:

Producto Concentracion (ppm)
Glufosinato 0.3

Paraquat 0.5

Glifosato 0.2

Aceite 200

Nota de referencia: (PPM) Partes por Millén; este se refiere a la cantidad maxima legalmente
permitida por Enviroment Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos de Norteamérica, de

residuos en plaguicidas en productos frescos comestibles vendidos en los Estados Unidos.

3.1.6. Definicion de variables evaluadas
A Periodo de Control: Espacio de tiempo durante el cual las malezas se ven mermadas

por la utilizacién de productos quimicos (herbicidas).

B. Espectro de control: Son las especies malezas afectadas por la utilizacion de

productos quimicos (herbicidas).

C. Tolerancia: Resistencia que han desarrollado las malezas hacia ciertos productos

quimicos (herbicidas).

D. Periodo de accidn: Espacio de tiempo durante el cual el herbicida ejerce su accion

inhibidora sobre las especies de malezas.

3.1.7. Control de las malezas:

Furtick y Romanowsky (10) indican que “si bien las investigaciones dedicadas al control aplicado
de malezas estan interesadas principalmente en el desarrollo y determinaciéon de la factibilidad
técnica de nuevos productos y practicas, deben enfocar siempre los aspectos econémicos del uso

del método de erradicacion de malezas. La meta del productor es una mayor retribucion por

”ffSJUKE‘MII
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Inversion y las medidas mejoradas de control de malezas pueden redundar en mejores

rendimientos”.

3.1.7.A Control mecénico:
Es la eliminacién de las malezas, utilizando las heramientas tradicionales conocidas como el

machete, azadén y otras (2).

3.1.7.B Control biolégico:

Es el control ejercido por insectos, hongos, virus, algunas especies de animales y algunas
especies de malezas (nobles), que restringen el desarrollo de plantas indeseables (2).

3.1.8C Control fisico:

Labranza mecanica: Eficaz para las malezas anuales. Este método puede reducir la cantidad de
semilla existente 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 recurmen a las reservas de Ia raiz para reanudar dicho crecimiento (2).

ii) Secado y exposicién sobre el suelo de los rizomas, tubérculos y raices: Esta operacién requiere
labores repetidas de cultivo y, en el mejor de los casos, sélo reducira la poblacién de malezas a un
nivel tolerante.

Corta: Eficaz solo para las malezas altas.

Arranque, corta a mano: Este método requiere mucha mano de obra.

Inundado: Puede hacerse solo en las zonas donde hay agua, y ésta puede quedar embalsada.
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Cubrimiento con materia organica: con partes de plantas, papel, aserrin u otras materias, se
puede reducir la germinacion y la formacién de malezas, limitando al mismo tiempo la erosion y
conservando la humedad (2).

Quema selectiva: La planta tiene que ser mas alta que la maleza, o estar protegida por un

escudo. Se necesita combustible.

Quema no selectiva: Se practica para desbrozar los terrenos y para saneamientos, en terrenos
que no son de cultivo (15).

3.1.7.D Control quimico:
Este se refiere al empleo de productos agroquimicos conocidos, como herbicidas, para reducir el
crecimiento y la poblacién de malezas (2).

3.2 Marco referencial

La investigacion se desarroll6 en la finca Agroindustrial Bananera que pertenece al municipio de
Morales, departamento de izabal. Se ubica en las coordenadas siguientes: 88°45' 5” Latitud
Norte y 15°21’ 5” Latitud Oeste. La extension aproximada es 100 ha. (Figura 6 A).

3.2.1. Parametros climéiticos
El area experimental se encuentra a una altitud de 45 m.s.n.m.(12).

El clima es calido humedo sin estacion fria definida, vegetacion natural caracteristica, seiva la
precipitacion media anual es alrededor de 1,736 mm (6).

Las condiciones climaticas son variables por la influencia de los vientos, la temperatura promedio
anual es de 31° C (6).

Segun De La Cruz, el area experimental pertenece a la zona de vida de Bosque muy humedo
subtropical calido (14).
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3.2.2. Parametros Edaficos

Los suelos son Inca [IN] los cuales se caracterizan por ser suelos aluviales de relieve casi plano y

con un drenaje intemo malo (27).

El suelo superficial es café grisaceo, la textura y consistencia es franco arcilloso, micacea y friable
con un espesor aproximado de 25 a 30 cm. El subsuelo es de color moteado de café grisaceo gris
y café 6xido de consistencia friable, con textura franco arcilloso o franco arcillo arenosa, con un

espesor aproximado de 40 a 50 cm (27).

Segun el mapa de capacidad productiva, estos suelos son de clase agricola Il y sus
caracteristicas son las siguientes: tierras cultivables sujetas a medianas limitaciones, aptas para el
riego con cultivos muy rentables, con topografia plana a ondulada o suavemente inclinada, con

una productividad mediana con practicas intensivas de manejo (13).

Incluyen suelos pocos profundos en microrelieves o pendientes moderadas (27).

3.3 Delimitacion y vias de acceso

Los limites o colindancias de la Finca Agroindustrial Bananera son:

Hacia el Norte: Rio Motagua, Hacia el Sur: Finca Mopa, Hacia el Este: Rio Motagua, Hacia el
Oeste: Finca Trinitaria. El acceso a la finca se puede realizar de la siguiente forma; Por la
carretera CA-9 de Guatemala, entrando a Morales CA-13A y a 25 km de Morales luego a través de
un camino de terraceria de dos vias, llegando a Playitas, pasando campamento Tikal- Sebol,
Lanquin, a Tikal No. 2, El Real, Bananera Del Atlantico, Bananera Panorama, Bananera Trinitaria
y Bananera Mopa.
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4. OBJETIVOS
4.1. GENERAL
Evaluar la accion de los herbicidas Paraquat en dosis de 125 cc/bomba, Glifosato en dosis de 100
g. /bomba, Glufosinato en dosis de 125 cc/bomba de producto comercial combinado con aceite
mineral en dosis de 100 cc/bomba para controlar las malezas asociadas al cultivo de banano
Musa sapientum L. variedad Williams en la finca Agroindustrial Bananera, Morales, Izabal,

Guatemala.

4.2. ESPECIFICOS
4.2.1 Determinar la mejor combinacion de herbicida con aceite, que proporcione el mejor
control sobre las malezas asociadas al cultivo de banano.

4.2.2. Determinar el espectro de control ejercido sobre el complejo de malezas asociadas al
cultivo de banano dentro de cada uno de los tratamientos a evaluar.

4.2.3. Determinar la tolerancia de algunas especies de malezas dificles, a las

combinaciones con aceite.

4.2.4 Determinar la mejor rentabilidad en Ia aplicacién de las combinaciones.
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5. HIPOTESIS

Los herbicidas evaluados Glifosato, Paraquat, Glufosinato, con el aceite mineral utilizados tendran
diferente periodo, espectro, tolerancia y periodo de accién en el control de las malezas existentes

en el area.

Al menos uno de los tratamientos evaluados resultard mas econémico que los demas en el control

de las malezas existentes en el area.



23

6. METODOLOGIA

6.1. Fase de campo

6.1.1. Fase de reconocimiento

Se utilizo un sistema llamado colecta dirigida, el cual consistié en recorrer la finca Agroindustrial
Bananera. En el area bajo estudio, se colectaron las muestras de la diversidad floristica
encontradas, para posteriormente ser prensadas en papel periddico en una prensa de madera
para su preservacion y contar con material adecuado para su determinacion.

El recorrido por el drea se realizé conjuntamente con personal conocedor de la finca y de las
malezas para poder obtener los nombres comunes con que se conocen a esas plantas en esa

region.

6.1.2. Determinacién de especies

Para detemminar la composicién floristica antes del experimento, como después del mismo, se
utilizé el herbario de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
utilizando para ello claves botanicas de la Flora de Gu_atemala, escrita por Standley.

Ademas se hicieron consultas con personas conocedoras del ramo, en la Facultad de Agronomia.

6.2 Etapa experimental

6.2.1. Disefio Experimental

Para el experimento en campo, se utilizé Disefio en Bloques Completos al Azar. Y se hicieron 3
repeticiones con 6 tratamiento, ademas se hizo la determinacién de las malezas presentes dentro
de una parcela de muestreo, para evaluar el espectro y periodo de control ejercido sobre las
especies de malezas presentes en el area por cada tratamiento herbicida.

6.2.2. Unidad experimental

Se utilizo una parcela experimental con un area bruta de 4,000 m cuadrados. (Figura 4 A). El area
neta de cada unidad experimental fue de 166 m cuadrados (20 x 8.3 m cuadrados). Mientras que
la parcela neta tendran un tamafio de 9 m cuadrados, y sus dimensiones seran de 3x3 m
cuadrados. (Figura 5 A).
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Las aplicaciones se realizaron a los 0, 60, y 120. Debido a que es este periodo de tiempo que
interesa, que como minimo el producto quimico herbicida se degrada. Y se evaluaron cada 15
dias a partir del dia 0.

Las aplicaciones se repitieron en la misma parcela de acuerdo al periodo de control que se
observé en cada uno de los tratamientos, cuando la maleza alcanzd un 20% de cobertura.
Entonces al finalizar el periodo de residualidad del tratamiento aplicado (nimero de dias), se
registro este dato para cada una de las unidades experimentales esta informacién fue sometida a
un andlisis de varianza (ANDEVA), determinando que si existid diferencia significativas entre
tratamientos, efectuando una prueba de medias para obtener el tratamiento mas adecuado.

6.2.3. Modelo estadistico
Cada bloque es una repeticion, los bloques se colocan de forma perpendicular a una gradiente en
el campo (pendiente forma irregular). El modelo estadistico segun el disefio es:

Yij= u+ti+Bj+ Eijj
De donde
Yij= Variable de respuesta medida en la | j-ésima unidad experimental
U= Valorde la media general
ti=  Efectodel | - ésimo tratamiento
Bj= Efecto del j — ésimo bloque
Eij= Error experimental asociado a la | j — ésima unidad experimental

6.2.4. Variables evaluadas

A. Periodo de control: Se refiere al nimero de dias que logro controlar un producto comercial
de herbicida en un area determinada utilizando una parcela de muestreo de 3x3 (9 m cuadrados)
dentro de cada unidad experimental.

B. Espectro de control: Se determinaron las especies que no presente sintomas de dafio de
cada tratamiento (especies resistentes).
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C. Tolerancia: Se determiné restando el porcentaje del area cubierta del total (%). La
estimaciéon de dicho % de cobertura, se hizo en forma visual clasificando en cuatro clases de

acuerdo al % del area controlada, tal y como se describe en el cuadro 1.

Cuadro1. Rangos de clasificacion de control que se evalué de acuerdo a la escala propuesta
or la Asociacién latinoamericana, citada orZa arolli 33 .

Rango de control Denominacion de control
0-40% Ninguno o pobre control
41-60% Re ular control
61-80% Buen control
81-100% Excelente control

A los datos obtenidos por medio de la escala anterior, rangos de control, se les aplicd la
transformacion Arc sen x. La variable de respuesta medida en las unidades experimentales es una

proporcion porcentajes para obtener una distribucién normal.

D. Periodo de accién: Se hicieron lecturas quincenales, para evaluar la poblacién de malezas
en una area determinada, en la cual se aplico un determinado herbicida, dicho lapso fue
considerado el periodo de accién del tratamiento.

6.2.5. Tratamientos evaluados

A continuacién en el cuadro 2, se presentan los tratamientos herbicidas que se evaluaron en el
experimento.

Cuadro 2: Descripcidon de los tratamientos evaluados en el experimento Finca Agroindustrial
Bananera, Morales Izabal, 2003.

Tratamiento Herbicida Dosis
Glufosinato+Aceite+Adherente 125¢cc+100cc+10cc

Glufosinato 125cc
Glifosato+Aceite+Adherente 100 +100cc+10cc

Glifosato 100g.
Para uat+Aceite+Adherente 125cc+100cc+10cc

Paraquat 125¢cc

Las dosis seleccionadas fueron las recomendadas por las casas productoras de los productos
auimicos herbicidas evaluados, debido a que Gnicamente nos interesa saber cual de los productos
es el que ejerce un mayor y mejor control de la poblacion de malezas de Ia zona.
T T T T
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6.2.6. Manejo del experimento

Para la aplicacion de los herbicidas se utilizé equipos de aplicacion manual (bombas de mochila),
el tipo de boquilla utilizada fue la TJ 8004. Se calibré para poder descargar un volumen de 158.14
L/ha. La aplicacién se hizo en la mafiana. Al deteminar las especies presentes dentro de las
unidades experimentales se procedi6 a delimitar sub unidades de muestreo para evaluar la
resistencia/control de dichas especies a los herbicidas evaluados.

Se hicieron lecturas quincenales de control ejercido por cada tratamiento.

6.2.7. Andlisis de la informacion
A Periodo de control: Se elaboré un listado de las especies controladas y no controladas
para cada tratamiento, para determinar cual de estos posee el mayor periodo de control.

B. Espectro de control: Se aplico la herramienta estadistica del Andlisis de Varianza
(ANDEVA) a la variable cobertura (ya transformados los datos existié diferencia entre los
tratamientos evaluados. Determinadas las diferencias se procedi6 a realizar una prueba de
significancia de medias (Prueba de Tukey al 5 %) para encontrar que tratamiento fue el que
presentd el mayor periodo de cobertura.

6.2.8. Analisis econémico

En el andlisis economico se realizo el calculo de las respectivas tazas marginales de retorno para
los tratamientos dominantes a través del andlisis del presupuesto parcial, se obtuvieron
inicialmente los datos del costo variable (CV) y beneficio neto (BN) de cada tratamiento, para
obtener al final las tazas marginales de retomo del tratamiento mas rentable (4).
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7. RESULTADOS

Para la variable cobertura de malezas, por los tratamientos evaluados con lecturas quincenales
después de la aplicacion, fueron sometidos a un andlisis de varianza. Los resultados de las

aplicaciones se presentan en los siguientes cuadros.
7.1 Primera aplicacion de herbicidas.

Al efectuar el andlisis de varianza (Cuadro 3) se encontré diferencia signficativa en los
tratamientos aplicados. Para lo cual se realizd prueba de medias Tukey (Cuadro 4) y asi poder
determinar cual o cuales de los tratamientos esta produciendo diferencia significativa.

Cuadro 3.  Analisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 15 dias después de
la 12, aplicacion.

FT (0.05)
Blo ue 39.71
Tratamientos 516.76 103.35 6.55* 3.33
Error 157.91 15.79
Total 714.38

C.V. Coeficiente de Variacion = 26.34%

Las diferencias se empezaron a observar a los 15 dias después de aplicados los tratamientos,
manteniéndose asi hasta los 60 y 120 dias, que fue cuando se hicieron la segunda y tercera
aspersion de herbicidas en sus respectivas unidades experimentales.

En todas las lecturas se procedié a elaborar las respectivas pruebas de medias de Tukey a un
nivel de significancia del 5% en las lecturas a los 15, 30, 45, 60,75, 90, 105, 120, 135, 150, 165,
180 dias después de la aplicacion.

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas de medias de Tukey variable % de
cobertura para las 3 aplicaciones, lecturas realizadas a los 15 dias después de cada aplicacion.
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Cuadro 4. Prueba de medias de Tukey para la variable cobertura de malezas a los 15 dias
des uésdela 12 a licacion.

Tratamiento Media cobertura (%  Grupo Tuke
Glufosinato+aceite 8.63
Glufosinato 16.56
Glifosato+aceite 13.5
Glifosato 25.72
Paraquat+aceite 11.55
Paraquat 14.49

Como puede observarse, a los 15 dias después de la 1 aplicacion, los tramientos Glufosinato mas
aceite, Glufosinato solo, Glifosato mas aceite,Paraquat mas aceite y Paraquat solo, presentaron
un excelente control (81-91%), (control= 100-cobertura) de acuerdo con la tabla de rangos del
cuadro 2, sin embargo el tratamiento Glifosato solo, presento un buen control (74 % ).

Cabe mencionar que esta prueba debe de interpretarse de la siguiente forma, el tratamiento con

mayor media es el que menor control ejerce sobre las malezas.

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza (Cuadro 5) para la variable cobertura de
malezas a los 30 dias después de la 1 aplicacion. Puede observarse que existe diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados. Por lo que se procedié a realizar prueba de medias
Tukey. (Cuadro 6).

Cuadro 6.  Analisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 30 dias después de
la 12. aplicacion.

FT 0.05)
Bloque 61.35
695.63 139.13 93 333
Erro 149.77 14.98
Total 906.75

C.V. Coseficiente de Variacion=36.30%

En la lectura realizada a los 30 dias después de la 1 aplicacion los tratamientos Glufosinato mas
aceite, Glufosinato solo, Glifosato mas aceite, Glifosato solo, Paraquat mas aceite presentaron un
excelente control (84-97%) y el tratamiento Paraquat solo, obtuvo un buen control (60- 80%).
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Prueba de medias de Tukey para la variable cobertura de malezas a los 30 dias

después de la 12. aplicacion.

Tratamiento

Glufosinato+aceite

Glufosinato

Glifosato+aceite

Glifosato

Paraquat+aceite

Paraquat

Media cobertura (%)
2.87
574
8.63
15.55
9.65
21.52

Grupo Tukey

Los resultados del andlisis de varianza a los 45 dias después de la 1 aplicacién (Cuadro 7) para la

variable cobertura de malezas, muestran que entre tratamientos existen diferencias altamente

significativas, en tal motivo se realizd prueba de medias Tukey para determinar cual o cuales de

los tratamientos esta produciendo diferencias significativas. (Cuadro 8).

Cuadro 7.
la 12 aplicacion.
GL

Bloque
Tratamientos
Error

Total

Andlisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 45 dias después de

FC  FT(0.05)

154.92

1937.34 3.87.46 189 333
20.55 2.05

2093.95

Coeficiente de Variacion = 8.14%

A los 45 dias después de la 1 aplicacion, como se puede observar en el cuadro 8, los tratamientos

Glufosinato més aceite,Glufosinato solo, Glifosato mas aceite, Glifosato solo, mantuvieron un

excelente control (80-95%) y los 2 tratamientos de Paraquat méas aceite, Paraquat solo, tuvieron el

% de buen control (60-75%).

Cuadro 8.

Prueba de medias de Tukey realizadas a la variable cobertura de malezas a

los 45 dias después de la 12. aplicacién.

Tratamiento

Glufosinato+aceite

Glufosinato
Glifosato+aceite
Glifosato
Paraquat+aceite
Para uat

Media cobertura (%)
6.71
9.99
10.57
15.49
26.77
35.80

Gru o Tukey

Zl analisis estadistico realizado sobre la variable cobertura de malezas a los 60 dias después de la

1 aplicacion (Cuadro 9) muestran significancia estadisticamente hablando entre Ios tratamientos.



30

Por lo que se procedio a realizar la prueba de Tukey que aparece en el cuadro 10, para determinar

estadisticamente los mejores tratamientos.

Cuadro 9. Anélisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 60 dias
después de Ia 12. aplicacion.
CM FT (0.05)
Bloque 557.01
Tratamientos 2236.05 44721 15.18* 3.33
Error 294 61 29.46
Total 2549.52

C.V. Cosficiente de Variacion = 32.61%

A continuacion en el (Cuadro 10) se presentan los resultados obtenidos a los 60 dias después de
la 1 aplicacion de los herbicidas, tenemos un excelente control (81-100%) sobre Glufosinato mas
aceite, Glufosinato solo, Glifosato més aceite, Glifosato solo. El Paraquat mas aceite y Paraquat
solo, tuvieron un buen control (61-80%). De acuerdo con la tabia de rangos del cuadro 2.

Cuadro 10. Prueba de medias de Tukey realizadas a la variable cobertura de malezas a
los 60 dias después de la 12. aplicacion.

Tratamiento Media cobertura (%) Grupo Tukey
Glufosinato+aceite 7.68
Giufosinato 8.63
Glifosato+aceite 9.60
Glifosato 9.82
Paraquat+aceite 28.03
Paraquat 36.01

7.2  Segunda aplicacion de herbicidas

El analisis de varianza realizado sobre ia variable cobertura de malezas a los 75 dias después de
la 1 aplicacion y 15 dias después de la 2 aplicacién, (Cuadro 11) muestra que existe diferencias
significativas. En el (Cuadro 12) muestra ia prueba de medias de Tukey que se efectuaron para
determinar estadisticamente cual o cuales de los tratamientos esta produciendo diferencias
significativas.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 75 dias
des ues de la 12. aplicacion y 15 dias des ués de la 22 aplicacion.

FT (0.05)
Bloque 22.53
Tratamientos 140.71 28.14 10.39* 3.33
Error 27.15 2.71
Total 189.06

C.V. Coeficiente de Variacion = 24.55%

La lectura realizada a los 75 dias después de la 1 aplicacion y 15 dias después de la 2 aplicacion
(Cuadro 12), para el tratamiento Glufosinato mas aceite, presenté el menor promedio (2.87%),
seguido de Paraquat mas aceite (4.78%), Glifosato mas aceite (5.55%), Glufosinato solo (6.70%),
Paraquat solo (8.63%), Glifosato solo (11.55%). Todos los tratamientos presentarén un excelente

control de acuerdo con la tabla de rangos del cuadro 2.

Cuadro 12. Pruebas de medias de Tukey para la variable de cobertura de malezas a los
75 dias des ués de la 12 a licacion 15 dias des ués de la 22. aplicacion.
Tratamiento Media cobertura (%) Grupo Tukey

Glufosinato+aceite 2.87
Glufosinato 6.70
Glifosato+aceite 5565
Glifosato 11.55
Paraquat+aceite 478
Para uat 8.63

A los 90 dias después de la 1 aplicacién y 30 dias después de la 2 aplicacion, se realizé el analisis
de varianza (Cuadro 13), encontrandose diferencias significativas entre los tratamientos aplicados.
En el cuadro 14 se puede observar la prueba de medias Tukey que se efectuardn para determinar

estadisticamente los mejores tratamientos.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 90 dias
después de la 1. aplicacién y 30 dias después de la 22. aplicacion.

FT (0.05)
Bloque 12.8
Tratamientos 573.7 11474 67.09* 3.33
Error 17.17 1.72
Total 603.37

C.V. Coeficiente de Variacion = 13.80%
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Al cabo de 90 dias después de la 1 aplicacién y 30 dias después de Ia 2 aplicacién, el tratamiento
Glufosinato mas aceite, fue el que presentd la menor media de cobertura (2.87%), por
consecuencia el mayor porcentaje de control, seguido por Glufosinato solo ( 5.74%), Glifosato mas
aceite (6.70%), Glufosinato solo (9.6%), Paraquat mas aceite (11.54). El tratamiento restante
Paraquat solo (20.51%), mostro un buen control. Los promedios de cobertura de malezas a los 90

dias después de la aplicacion, pueden observarse en el cuadro 14.

Cuadro 14. Prueba de medias de Tukey para la variable cobertura de malezas a los 90
dias des uésdela 12 a licacion 30 dias des ués de la 22. aplicacion.
Tratamiento Media cobertura (%) Grupo Tukey
Glufosinato+aceite 2.87
Glufosinato 5.74
Glifosato+aceite 6.70
Glifosato 96
Paraquat+aceite 11.54
Paraquat 20.51

A los 105 dias después de la 1 aplicacion y 45 dias después de la 2 aplicacion, el anlisis de
varianza realizado sobre la variable cobertura de malezas (Cuadro 15), muestran alta significancia.
Por lo anterior se procedié a realizar prueba de medias Tukey (Cuadro 16), para determinar
estadisticamente los mejores tratamientos.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 105 dias
des ués de la 1 aplicacién 45 dias después de la 22. A licacion.
FT (0.05)
Bloque 1.24
Tratamientos 1679.66 33593 533.2* 333
Error 6.3 0.63
Total 1687.2

C.V. Coeficiente de Variacion = 5.89%

Como puede observarse a los 105 dias después de la 1 aplicacién y 45 dias después de la 2
aplicacion, la jerarquia ejercida por los tratamientos se establece de Ia siguiente forma notandose
que los tratamientos Glufosinato mas aceite y Glufosinato solo, tienen la menor media de
cobertura, por ende el mayor control sobre las malezas. De acuerdo con la clasificacién del cuadro
2. Los tratamientos con mayor promedio fueron Paraquat mas aceite y Paraquat solo, los
rgsultados pueden apreciarse en el cuadro 16.
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Cuadro 16. Prueba de medias de Tukey para la variable cobertura de malezas a los 105
dias después de la 12.aplicacion y 45 dias des ués de la 22, aplicacion.
Tratamiento Media cobertura (%) Grupo Tukey

Glufosinato+aceite 2.87
Glufosinato 5.74
Glifosato+aceite 8.63
Glifosato 11.54
Paraquat+aceite 20.48
Paraquat 31.12

El analisis de varianza realizado sobre la variable cobertura de maleza a los 120 dias después de
la 1 aplicacion y 60 dias después de la 2 aplicacion (Cuadro 17), muestran alta significancia. En el
cuadro 18 muestra la prueba de medias Tukey que se efectuaron para determinar cual o cuales de

los tratamientos esta produciendo diferencias significativas.

Cuadro 17. Anéalisis de varianza de los promedios de cobertura de malezas a los 120 dias
des ués dela 1 a licacidbn 60 dias des Ues de la 22. a licacion.
FT (0.05)
Bloque 4.4
Tratamientos 2667.02 533.49 79.97* 3.33
Error 66.77 6.67
Total 2738.23

C.V. Coeficiente de Variacion = 15.79%

Puede notarse que el tratamiento Glufosinato mas aceite presenté el menor promedio de
cobertura de malezas (mayor control), seguido por los tratamientos Glufosinato solo, Glifosato mas
aceite, Glifosato solo, como excelente control (81-100%) , y los tratamientos restantes Paraquat
solo y Paraquat méas aceite tuvieron un buen control (61-80%). Los promedios de cobertura de
maleza de los tratamientos a los 120 dias después de la 1 aplicacién (60 dias después de la
segunda aplicacion), puede observarse en el cuadro 18.

Cuadro 18. Prueba de medias de Tukey para Ia variable cobertura de malezas a los 120
dias después de la 12.aplicacion y 60 dias de la 22. aplicacion.
Tratamiento Media cobertura (%) Grupo Tukey
Glufosinato+aceite 3.83
Glufosinato 7.67
Glifosato+aceite 9.6
Glifosato 13.61
Paraquat+aceite 23.57

Paraquat 39.83
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7.3  Tercera aplicacion de herbicidas

Al efectuar el andlisis de varianza a los 135 dias después de la 1aplicaciéon y 15 dias después de
la 3 aplicacién (Cuadro 19), se encontré diferencia significativa en los tratamientos aplicados. Para
lo cual se realiz6 prueba de medias Tukey, y asi poder determinar cual o cuales de los

tratamientos esta produciendo diferencias significativas.

Cuadro 19. Andlisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 135 dias
des ués dela1a licacion 15 dias des Ues dela 3 a licacion.
FT (0.05)
Bloque 4.01
Tratamientos 521.08 104.22 130.2* 3.33
Error 8.05 0.80
Total 533.14

C.V. Coeficiente de Variacion = 8.51%

La lectura realizada a los 135 dias despues de la 1 aplicacién (15 dias después de la 3 aplicacion),
se obtuvo un excelente control sobre los tratamientos Glufosinato mas aceite, Glufosinato solo,
Glifosato mas aceite, Glifosato solo, Paraquat mas aceite, Paraquat solo. El tratamiento
Glufosinato més aceite presentd el menor promedio (2.87%), y a la vez mantiene el % de control

excelente, estos resultados se pueden observar en el cuadro 20.

Cuadro 20. Prueba de medias de Tukey para la variable cobertura de malezas a los 135
dias des ués de la 1 aplicacion 15 dias después de la 32. aplicacion.
Tratamiento Media cobertura (%) Grupo Tukey

Glufosinato+aceite 2.87
Glufosinato 5.74
Glifosato+aceite 8.63
Glifosato 11.54
Paraquat+aceite 156.47
Para uat 18.47

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los
150 dias después de la 1 aplicacién y 30 dias después de la 3 aplicacién (Cuadro 21), puede
observarse que existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados. Por lo que se
procedié a realizar prueba de medias de Tukey.
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Cuadro 21. Andlisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 150 dias
después de la 1 aplicacion y 30 dias des Ues de la 3 a licacion.
FT (0.05)
Bloque 3.32
Tratamientos 1458.96 29179 79.50* 3.33
Error 36.7 3.67
Total 1498.98

C.V. Coseficiente de Variacion = 11.90%

A los 150 dias después de la 12. aplicacion y 30 dias después de la 32. aplicacién se observé un
excelente control de Glufosinato solo, Glifosato mas aceite , Glifosato solo, Paraquat mas aceite.
El tratamiento Paraquat solo, presentaron un buen control, sin embargo el Glufosinato mas aceite

se obtuvo la menor cobertura por ende el mejor control. Estos resuitados pueden observarse en el

cuadro 22.
Cuadro 22. Prueba de medias de Tukey para la variable cobertrua de malezas a los 150
dias después de la 12. aplicacion y 30 dias después de la 32. aplicacion.
Tratamiento Media cobertura (%) Grupo Tukey
Glufosinato+aceite 2.87 A
Glufosinato 5.74
Glifosato+aceite 8.63
Glifosato 11.54
Paraquat+aceite 17.47
Paraquat 30.04

Los resultados del andlisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 165 dias
después de la 1 aplicacién y 45 dias después de la 3 aplicacion (Cuadro 23), que muestran que
entre los tratamientos existen diferencias altamente significativas en tal motivo se hizo la prueba

de medias de Tukey.

Cuadro 23. Analisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 165 dias
después de la 1 aplicacién y 45 dias después de la 3 aplicacion.
FT (0.05)
Bloque 24.40
Tratamientos 1783.51 356.70 36.84* 3.33
Error 96.83 9.68
Total 1904.74

C.V. Coeficiente de Variacion = 23.03%
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En la lectura realizada a los 165 dias después de la 1 aplicacion y 45 dias después de la 3
aplicacion, los tratamientos Glufosinato solo, Glifosato mas aceite, Glifosato solo, presentaron un
excelente control (81- 100%). El Paraquat mas aceite y Paraquat solo, tuvieron un buen control
(60 — 80%) y el tratamiento de Glufosinato mas aceite mantiene el % de control (excelente > 90%)

de acuerdo con el cuadro 2. Los resultados pueden observarse en el cuadro 24.

Cuadro 24. Prueba de medias de Tukey para la variable cobertura a los 165 dias
después de la 12. aplicacion y 45 dias después de la 32 aplicacion.
Tratamiento Media cobertura .  Gru o Tuke
Glufosinato+aceite 2.87
Glufosinato 5.74
Glifosato+aceite 8.63
Glifosato 11.54
Para uat+aceite 20.00
Paraquat 32.25

Se realizd analisis de varianza sobre la variable cobertura a los 180 dias después de la 1
aplicacion y 60 dias después de la 3 aplicacion (Cuadro 25), muestran alta significancia. Por lo
anterior se procedié a realizar prueba de medias Tukey para determinar estadisticamente los

mejores tratamientos.

Cuadro 25. Analisis de varianza para la variable cobertura de malezas a los 180 dias
des ues dela 1 a licacion y 60 dias después de la 3 aplicacion.
FT (0.05)
Bloque 1.32
Tratamientos 1945.74 389.14 209.2* 3.33
Error 18.68 1.86
Total 1965.74

C.V. Coeficiente de Variacion = 9.75%

Como puede notarse,a los 180 dias después de la 1 aplicacién y 60 dias después de la 3
aplicacion en el cuadro 26 el tratamiento Glufosinato méas aceite presenté el menor promedio de
cobertura. Debe recalcarse que el tratamiento que tiene el menor promedio de cobertura es el que
mejor control ejerce sobre la malezas, seguido por los tratamientos Glufosinato solo, Glifosato mas
aceite, Glifosato solo. El Paraquat mas aceite y Paraquat solo, tuvieron buen control.
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Cuadro 26. Prueba de medias de Tukey para la variable cobertura a los 180 dias después de
la 12. aplicacion y 60 dias después de la 3 aplicacion.

Tratamiento Media cobertura (%) Grupo Tukey
Glufosinato+aceite 2.87
Glufosinato 5.74
Glifosato+aceite 8.63
Glifosato 11.54
Paraquat+aceite 21.93
Paraquat 32.94

Con aceite agricola se mejoro la accién de los herbicidas para el control de las malezas de hoja
ancha y angosta en el cultivo. Y en términos generales se puede decir que proporcionaron a éstos
mayor capacidad de penetracion y translocacion logrando controlar eficientemente un gran
numero de especies de malezas mencionadas anteriormente en el cultivo. Los herbicidas
sistémicos Glifosato mas aceite y Glufosinato mas aceite debido a su modo de accién controlaron
la mayoria de las malezas en el cultivo, siendo el ultimo mas efectivo que el de contacto

(Quemante) Paraquat mas aceite.
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74. ESPECTRO DE CONTROL
Cuadro 27. Es ctro de control de es ecies de malezas en el 4rea de ensa o, Finca
Primera a licacién

ESPECIE 30 dias 60 dias 30 dias
Tratamientos Tratamlentos

roindustrial Bananera, Morales ,Izabal 2003.

Se undaa lcacién Tercera a licacién

60 dlas 30 dlas 60 dlas

Tratamientos Tratamientos Tratamientos Tratamientos

omoea triloba
Momordica charantia
Sida acuta
Melam odium erfoliatum
leurya aestuans
horbia hirta
a dulcis
flodemdrom s

EC
C nodon dac lon
Commelina difusa
leusine indica
horus unisetus
anthosoma robustum

Referencia 1= Glufosinato + aceite 2= Glufosinato 3= Glifosato + aceite 4= Glifosato 5= Paraquat + aceite 6= Paraquat EC= Excelente control PC= Pobre
control NC= Ningtin control BC= Buen control.

El Glufosinato maés aceite fue el que proporciono, mejor Espectro de Control, sobre mayor ntimero de especies de malezas de hoja ancha y angosta en el transcurso del

ensayo.

8¢
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7.5. Periodo de control de los herbicidas
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Figura 1. Periodo de control ejercido por los tratamientos durante la
primera aplicacion

Al agregar aceite a la mezcla con los herbicidas sus propiedades se aprovecharon mas
rapidamente y proporciond mayor eficacia a esta, la que a su vez indujo a una mayor cantidad de
herbicida absorbido por las malezas, que usarlos separadamente. La accién del Paraquat es
sumamente ligera quemando al entrar en contacto con los tejidos verdes, siendo sus efectos
totales al inicio y conforme transcurren los dias este es parcial. Debido a que Glufosinato solo y
Glifosato solo actuan por translocacién, el control es mas lento en comparacién con la opcion de
contacto de las malezas de hoja ancha y angosta presentes en el cultivo.
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Figura 2. Periodo de control ejercido por los tratamientos durante la
segunda aplicacién

El efecto de los tratamientos sobre el control de las malezas fue que Glufosinato mas aceite
supero a los demas ya que sus propiedades acrecentaron su fitotoxicidad de la gran mayoria de
las malezas anuales como perennes en el ensayo seguido de Glufosinato solo, Glifosato mas
aceite, Glifosato solo. Es evidente que al utilizar Paraquat solo, la accion de este es inmediata, ya
que elimina las hojas de las malezas, declinando conforme pasan los dias y luego decrece. En
cambio los translocables Glifosato solo, Glufosinato solo, por su modo de accidn penetran dentro

de toda la maleza, su control es mas duradero ya que controlaron eficientemente un mayor
numero de malezas de hoja ancha y angosta.
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Figura 3. Periodo de control ejercido por los tratamientos durante
la tercera aplicacion

Aqui se muestra que la continuidad de las aplicaciones de los herbicidas de translocacion el
tiempo de control de las malezas tienen una mayor duracion en comparacion con las alternativas
basadas en herbicidas de contacto (Quemantes). Las mezclas de aceite y los herbicidas hace mas
eficiente y efectiva las propiedades de esta, proporcionando un efecto sinergético que incrementa
la accion del herbicida sobre las malezas de hoja ancha y angosta presentes en el cultivo.
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7.6. Anidlisis econémico

Cuadro 28. Costos variables y presupuesto parcial de los tratamientos evaluados en el control de
las malezas en el cultivo de banano Musa sapientum L. Finca Agroindustrial
Bananera, Morales, Izabal, 2003.

Tratamiento
M.O. Q31.90 Q31.90 Q31.90 Q31.90 Q31.90 Q31.90
Herbicida Q50.548 Q41.745 Q36.06 Q51.708 Q43.75
C.V.T. Q146.24 Q141.7 Q137.44 Q131.76 Q147.408 Q139.45
Rend. caja/ha
B.B. Q3060 Q2988 Q2952 Q2880 Q2844 Q2700
B.N. Q2913.76 Q2846.3 Q2814.56 Q2748.24 (Q2696.59 Q2560.55
Referencia: MO= Mano de obra REN= Rendimiento B.B.= Beneficio bruto B.N.= Beneficio bruto

C.V.T.= Costo variable total
En el cuadro 28 se presentan los costos variables y presupuesto parcial de los tratamientos
aplicados. Como puede observarse en dicho cuadro, los tratamientos que presentaron el costo
mas elevado fue Paraquat mas aceite, Glufosinato mas aceite y el tratamiento Glifosato solo, fue
el que presenté el costo mas bajo. También se observa que el tratamiento con mayor Beneficio
Neto es el Glufosinato mas aceite, seguido por el Glufosinato solo, mientras que el Paraquat solo,
presento el Beneficio Neto mas bajo.

Cuadro 29. Andlisis de dominancia para los tratamientos bajo estudio, Finca Agroindustrial
Bananera, Morales, Izabal 2003.

TRATAMIENTO BENEFICIO NETO COSTO VARIABLE DOMINANCIA
Glifosato Q2748.24 Q131.76
Glifosato + aceite Q2814.56 Q137.44
Para uat Q2560.55 Q139.45
Glufosinato Q2846.3 Q141.7
Para uat+ aceite Q2696.59 Q147.408
Glufosinato + aceite Q2913.76 Q146.24

ND= Tratamientos no dominados, los cuales pasan a la determinacion de la tasa marginal de retomo. D= Dominados

Los tratamientos Glifosato solo, Paraquat mas aceite, Paraquat solo, fueron superados o
dominados, mientras que los tratamientos que salieron no dominados después del mencionado
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analisis fueron Glufosinato mas aceite, Glufosinato solo, Glifosato méas aceite, procediéndose a
efectuar el analisis de Tasa Marginal de retomo el cual se encuentra en el cuadro 30.

Cuadro 30. Tasa marginal de retomo para los tratamientos seleccionados del andlisis de
dominancia. Finca Agroindustrial Bananera, Morales, lzabal 2003.

Tratamiento  Beneficio neto Costo variable AB. N. ACV. TMR %
Glifosato + 2814.56 137.44
aceite
Glufosinato 2846.3 141.7 31.74 4.26 745.07
Glufosinato + 2913.76 146.24 67.46 454 1485.90
aceite
Referencia: AB.N.= Incremento beneficio neto AC.V.= Incremento costos que varian

TMR %= Tasa marginal de retomo en porcentaje

Como puede observarse en el cuadro 30, se resume los resultados de la Tasa Marginal de
Retomo para los diferentes tratamientos no dominados, indica que al utilizar el tratamiento
Glufosinato mas aceite que tiene un valor de 1485.90% lo cual representa una proporcion 14.85/1.
Lo cual significa que por cada quetzal invertido se recupera Q1.00 y ademas se obtiene Q14.85 de
Ingreso. Seguido por el Glufosinato, presentando este una Tasa Marginal de Retomo con valor de
745.07% representando una proporcion 7.45/1 lo que significa que por cada quetzal invertido se
recupera Q1.00 y ademas se obtiene Q7.45 de ingreso.
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8. CONCLUSIONES

Los tratamientos herbicidas, glufosinato mas aceite, giufosinato solo y glifosato mas aceite,
presentaron un control mayor del 80% al finalizar el experimento. Siendo los dos primeros los
que nos proporcionan la mejor altemativa econémica en la tasa marginal de retomo (1485.9%

y 745.07%, respectivamente).

Con glufosinato mas aceite se logro un mayor espectro de control de especies de malezas de

hoja ancha y angosta presentes en el ensayo.

La maleza denominada conte Phyllodemdrom sp. present6 un alto grado de resistencia mayor
del 70% a todos los tratamientos aplicados.

. Los tratamientos herbicidas al ser combinados con aceite agricola, mejoran su accion ya que el

aceite agricola le proporciona mejores propiedades tales como cubrimiento, penetracion,

translocacion, solubilidad, adherencia y estabilidad.
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9. RECOMENDACIONES

1. Continuar con la investigacion utilizando glufosinato mas aceite en diferentes dosis para el

manejo de malezas en las plantaciones de banano.

2. Asperjar sobre las areas infestadas de conte Phyllodemdrom sp. cuando las plantas se
encuentren en el periodo de crecimiento activo, ya que dicha etapa podria ser mas

susceptible.

3. Utilizar el aceite agricola en las aplicaciones de herbicidas, ya que mejoré el control de

malezas que presentd cada herbicida por separado.
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Cuadro 31.A

Aplicacion 1
15 DDA
30 DDA
45 DDA
60 DDA
Aplicacién 2
15 DDA
30 DDA
45 DDA
60 DDA
Aplicacién 3
15 DDA
30 DDA
45 DDA
60 DDA

Referencia

50

Resumen para niveles de significancia en los tratamientos de acuerdo al
Andeva en el cultivo de banano. Finca Agroindustrial Bananera, Morales,

Izabal 2003.

516.76
695.63
1937.34
2236.05

140.71
573.7
1679.66
2667.02

521.08

1458.96
1783.51
1945.74

DDA= Dias después de la aplicacion
CM= Cuadrados medios

103.35
139.13
387.46
447.21

28.14

114.74
335.93
533.49

104.22
291.79
356.70
389.14

6.55*
9.3*
189*
15.18*

10.39*
67.09*
533.2*
79.97*

130.2*
79.50*
36.84*
209.2*

FT (0.05)

3.33
3.33
3.33
3.33

3.33
3.33
3.33
3.33

3.33
3.33
3.33
3.33

Gl= Grados de libertad SC= Suma de cuadrados
FC= F calculada

FT= F tabulada.

VIR

B,



Cuadro 32.A
Trat
Ap 1
Ap 2
Ap 3

51

Prueba de medias de Tukey para la variable cobertura de malezas en el
cultivo de banano. Finca Agroindustrial Bananera, Morales, |zabal 2003.

MCLA1

8.63
16.56
13.5
25.72
11.56
14.49
2.87
6.70
5.55
11.65
478
8.63
2.87
5.74
8.63
11.54
15.47
18.47

MCL2 MCL3 MCL4 GTL1GTL2GTL3GTLA14

2.87
5.74
8.63
15.55
9.65
21.52
2.87
5.74
6.70
9.6
11.54
20.51
2.87
5.74
8.63
11.54
17.47
30.04

6.71
9.99
10.57
15.49
26.77
35.80
2.87
5.74
8.63
11.54
20.48
31.12
2.87
5.74
8.63
11.54
20.00
32.25

7.68
8.63
9.60
9.82
28.03
36.01
3.83
7.67
9.6
13.51
23.57
39.83
2.87
5.74
8.63
11.54
21.93
32.94

T15 T30 T45 T 60

Referencia Ap= Aplicacion Mc= Media cobertura (%) Gt= Grupo Tukey L= Lectura Trat= Tratamiento
T=Tratamiento cada 15 dias después de la aplicacion. 1 Giufosinato + aceite + adherente. 2 Glufosinato. 3 Glifosato

+ aceite + adherente. 4 Glifosato. 5 Paraquat + aceite + adherente 6 Paraquat.
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CUADRO 36 "A": Identificacién de las malezas asociadas al cultivo del banano en el 4rea donde se establecio el experimento.

HOJA
NOMBRE TECNICO NOMBRE COMUN ESTIPULA CiCLO
moea triloba Cam aflilla ANC
Momordica charantia  Soros! ANC
Sida acuta Escobillo ANC
8 hilantes americanum  Flor amarilia ANC
Fleu a aestuans Chichicaste ANC
Eu horbia hirta Lechosa ANC
Li ‘a dulcis Li ia ANC
Ph llodemdrom s Conte ANG
erus s Co olillo ANG
nododon dac lon Grama ANG
Commelina difusa lo ANG
Eleusine indica Pata de allina
Ixo horus unisetus Meshmete cYpP
anthosoma robustum Que uesh
REFERENCIA
FAMILIA ORDEN CLASE GRUPO
C = Convolvulaceae 8 = Solanales M= Magnolliopsida ANC= Ancha
CU = Cucurbitaceae W1 = Violales L= Liliopsida ANG= Angosta
M= Malvaceae MA = Malvales
A= Asteraceae AS = Asterales
U = Urticaceae UR = Urticales FILOTAXIA ESTRUCTURA FRUTO
A = Araceae AR = Arales AlL= Alterna C= Compuesta A= Aquenio
CY = Cyperaceae CYP = Cyperales E= Espata PC= Pepo canoso
CO = Commelinaceae COM = Commelinales SE= Sesil C= Cépsula
P = Poaceae CYP = Cyperales ESTIPULA Sl= Simple D= Drupa
V = Verbenaceae LAM = Lamiales CE= Con estipulas CA= Carlopsis
E = Euphorbiaceae EU = Euphorbiales SE= Sin estipulas B= Baya
HABITO TALLO CICLO REPRODUCCIO
A= Arbustivo H= Herbaceo A= Anual 8= Semilla
R= Rastrero L= Lefoso P= Perenne V= Vegetativa

T= Tre ador
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