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1. RESUMEN

EVALUACION DE LA SELECTIVIDAD DE LOS HERBICIDAS ACETOCLOR Y ALACLOR EN
SEIS CULTIVOS HORTICOLAS EN EL MUNICIPIO DE MONJAS, JALAPA.

SELECTIVITY EVALUATION OF ACETOCLOR AND ALACLOR HERBICIDES ON SIX VEGETABLE
CROPS, IN MONJAS, JALAPA.

El control quimico es efectivo para eliminar malezas pero existe una lista limitada de
herbicidas que son selectivos en hortalizas, por ejemplo metribuzin en tomate, debrinol en chile,
2,4 D para el control de hoja ancha en gramineas y atrazina en maiz. Ademas, el uso
inadecuado de estos productos puede provocar la disminucion del potencial rendimiento o la

destruccion total de los cultivos.

Con el fin de determinar la selectividad se evaluaron dos herbicidas, acetoclor y alaclor, en
cebolla, chile, maiz dulce, pepino, sandia y tomate. Se utilizaron las dosis de acetoclor (2 It/ha)
y alaclor (3 It/ha) en un suelo franco arenoso; se aplicaron dos dias antes y dos dias después
del transplante. Se emplearon dos testigos uno sin control (testigo enmalezado) y uno con
control manual (testigo limpio) sin aplicar herbicida. Los testigos fueron usados como
comparadores. Se utilizo el disefio experimental de bloques al azar con 6 tratamientos y tres

repeticiones, para cada cultivo.

Las variables evaluadas fueron altura de planta, porcentaje de plantas eliminadas,
fitotoxicidad y peso fresco de planta. Los datos se tomaron a los 15, 30 y 45 dias después del
transplante, se determino que los herbicidas acetoclor y alaclor son selectivos en cebolla y
maiz dulce, no existen diferencias significativas en cuanto a altura de planta y rendimiento de
peso fresco de planta, no se eliminaron plantas y la fitotoxicidad se manifest6 como un leve
amarillamiento. Sin embargo, en chile, pepino, sandia y tomate no fueron selectivos debido a
que disminuyen significativamente la altura de planta, y rendimiento en peso fresco de planta
ademas de provocar malformaciones por el alto grado de fitotdxico manifestado, en el caso de

pepino y tomate las parcelas tratadas con acetoclor hubo perdida de plantas.
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2. INTRODUCCION

Los herbicidas son importantes para el control de malezas. Estos reducen los costos en
el uso de mano de obra en los cultivos horticolas. Sin embargo, se tiene el inconveniente
que muchos de ellos fueron creados para cultivos de grandes extensiones, (cafia de

azucar, algodén, etc.). Ademas carecen de un buen margen de selectividad.

La selectividad de un herbicida es la capacidad que tiene de eliminar a las malezas,
provocando un daino minimo al cultivo de interés. Esta basada en el mecanismo de accion,
en el momento de aplicacion, en el tipo de cultivo, y en las propiedades de las malezas a
combatir, (7).

En el municipio de Monjas, Jalapa se cultiva principalmente cebolla, chile, maiz dulce,
pepino, sandia y tomate. Con el fin de determinar la selectividad se decidié evaluar los
herbicidas acetoclor y alaclor, en estos cultivos, aplicandolos dos dias antes y dos dias
después del transplante para determinar si son selectivos. Se basé en que la selectividad
esta condicionada por el mecanismo de acciéon de los herbicidas, el tipo de cultivo y el

momento de aplicacion (7).

Con el presente trabajo se generé informacion basica relacionada con la selectividad
determinando la fitotoxicidad que producen los herbicidas acetoclor y alaclor. Se utilizé para
ello la escala recomendada por ALAM (Asociacion Latinoamericana de Malezas), que se
basa en una escala de cero que corresponde a ningun dafio a diez que corresponde a un
dano total del cultivo. Ademas se tomaron datos de altura de planta, porcentaje de plantas

eliminadas, y el peso fresco de plantas.

Se determind que los herbicidas acetoclor y alaclor fueron selectivos en los cultivos de
cebolla y maiz dulce, aplicados antes del transplante para ambos cultivos. No obstante, en
los cultivos de chile, pepino, sandia y tomate no fueron selectivos porque redujeron su

desarrollo y afectaron su productividad.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las mayores limitantes en la agricultura es la interferencia que producen las
malezas. En la agricultura se considera como periodo critico de competencia de malezas en
cultivos horticolas al primer tercio del ciclo vegetativo. Es importante mantenerlo
completamente libre de malezas para reducir los dafios directos e indirectos que ocasionan
estas. Los cultivos horticolas en su mayoria se desarrollan lentamente no pueden competir con

las malezas que son muy agresivas y de rapido desarrollo.

Los herbicidas son utilizados en la agricultura para mantener bajo control las
poblaciones de malezas ayudando a minimizar los dafos que estos causan a los cultivos ya
sea por competencia directa por agua, luz, nutrientes, o porque son hospederos de plagas y

enfermedades.

Usados juiciosamente, dentro de un sistema integrado de manejo de malezas, los
herbicidas son de uso seguro para el agricultor y de riesgo minimo para el medio ambiente. Los
herbicidas jugaran un papel cada vez mas importante en el manejo de malezas en los paises

en desarrollo en un futuro predecible (7).

El control quimico es efectivo para eliminar malezas pero existe una lista limitada de
productos que son selectivos por ejemplo metribuzin en tomate, debrinol en chile, 2,4 D para
el control de hoja ancha en gramineas y atrazina en maiz. El uso inadecuado de los herbicidas

puede provocar la disminucion del rendimiento o la destruccion total de los cultivos.

Observando los problemas que pueden ocasionar los herbicidas se evalué dos
herbicidas preemergentes, acetoclor y alaclor en los cultivos de cebolla, chile, maiz dulce,
pepino, sandia y tomate, aplicandolos antes y después de la siembra. Por lo que con esta
investigacion se generd informacion sobre fitotoxicidad, crecimiento y productividad para
determinar la selectividad de estos herbicidas. Se basé en el mecanismo de accién, época de

aplicacion vy el tipo de cultivo (monocotiledoneas y dicotiledéneas).
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4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL
411 SELECTIVIDAD

Segun Caseley (7) los herbicidas selectivos destruyen las malezas con poco o0 ningun
dafo al cultivo. La selectividad puede ser a causa de propiedades del herbicida, atributos de la
planta, momento de la aplicacion del herbicida, técnica de aplicacién o una combinacion de

estos factores. Algunos de estos factores se describen a continuacion.

A. Selectividad herbicida / cultivo

Un herbicida "selectivo" puede ser aplicado a toda el area cultivable para el control de las
malezas, con dafio minimo al cultivo. Esta fitotoxicidad diferenciada entre las especies de
cultivo y de malezas es el resultado de uno o mas de los siguientes factores: intercepcion,
retencion, penetracion, movilidad, metabolismo y actividad en el punto de accién del herbicida.
El metabolismo del herbicida es el mecanismo de selectividad mas generalizado, el cual es
dependiente de la dosis en uso. Por ejemplo, atrazina a 2-3 kg es selectiva en maiz, pero a 9

kg. Ingrediente activo/ha es un herbicida total (7).

El mayor margen de selectividad se encuentra en herbicidas que son incapaces de
interactuar en el punto de accién del cultivo. Los ésteres ariloxi-fenoxialcanoicos, como
fluazifop-butil, inhiben la acetil co-enzima A en gramineas, pero en plantas de hoja ancha la

topografia del nicho objeto evita la accidon y no se produce efecto herbicida (7).

Los mecanismos de selectividad de los herbicidas anteriormente descritos también se
detectan en especies de malezas que no mueren con el tratamiento. El desarrollo de biotipos
resistentes a herbicidas de especies de malezas se puede reducir mediante la rotacion del uso
de herbicidas con diferente composicién quimica y modo de accién. La rotacién de cultivos,
que permita la introduccién de otros herbicidas y otras practicas culturales, como el cultivo
mecanico, puede contribuir a retrasar o evitar el surgimiento de poblaciones de malezas

resistentes a herbicidas (7).
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B. Momento de aplicacion

Los tratamientos no selectivos o totales persiguen destruir todas las especies presentes.
Se usan antes del transplante del cultivo, inmediatamente antes de la cosecha o en areas no
cultivables (7).

Tratamientos no selectivos, como glifosato, son ampliamente usados para destruir
malezas y plantas de cultivo indeseables. Se aplican antes de las labranzas y la plantacion en
los sistemas de labranza minima. El glifosato también se puede usar en cereales como
tratamiento inmediatamente anterior a la cosecha para el control de malezas perennes. Asi
mismo herbicidas de contacto, como paraquat, se pueden usar después de la plantacién, por
ejemplo, en papa, con hasta un 10% de emergencia de la planta cultivable. Los herbicidas no
selectivos también se pueden aplicar cuando los cultivos perennes estan latentes, como

glifosato en esparrago (7).

C. Aplicacion dirigida

El contacto de la aspersion con el cultivo se puede evitar, dirigiendo la aspersion sobre
el objeto de interés a controlar o mediante el uso de pantallas. De esta forma, se pueden usar
herbicidas que normalmente son fitotéxicos a los cultivos. Esta técnica se usa extensamente en
arboles, arbustos frutales y vifiedos. Sin embargo, con tratamientos post-emergentes, como

glifosato, se debe tener cuidado de evitar la deriva de la aspersion (7).

D. Proteccion en profundidad

La profundidad de ubicacion de las raices, especialmente de cultivos perennes,
contribuye a la selectividad. Ciertos herbicidas, como simazina, permanecen en la capa
superficial del suelo y pueden ser usados en cultivos susceptibles de raices ubicadas
profundamente, como los arboles frutales. EI mismo principio se aplica a otras situaciones. Los
cultivos anuales se pueden sembrar debajo de la capa de suelo alcanzada por el herbicida, con
lo que se evita su absorcion por las raices, como en el trigo tratado en pre-emergencia con
trialato (7).

De acuerdo con Caseley (7) en la mayoria de las situaciones la selectividad es relativa y
depende de varios mecanismos. Esta es usualmente afectada por la variedad del cultivo, el tipo
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de suelo, las condiciones climaticas, la dosis del herbicida, su formulacién y aplicacion. Debido
a las complejas interacciones involucradas en la selectividad, es importante evaluar los nuevos
herbicidas sobre las nuevas variedades de los cultivos bajo condiciones locales antes de su

uso en el campo.

4.1.2 Factores que afectan la selectividad

A. Penetracion foliar

Caseley (7) indica que la principal barrera para la absorcion de los herbicidas es la
cuticula, que cubre todas las superficies aéreas y minimiza las pérdidas de agua de la planta.
La capa externa consiste en cera cuticular con extrusiones de cera epicuticular, que varia en
forma con la edad de la hoja y con la especie. Las ceras son no-polares, afines al aceite en su
naturaleza y repelen al agua. Debajo de la cera cuticular esta la capa de cutina, que es mas
hidrofilica que las ceras. Los agentes tensoactivos y otros aditivos de las formulaciones de
herbicidas juegan un papel importante en la retencion y penetracion del herbicida a través de

las cuticulas cerosas.

Los lugares preferenciales de entrada de los herbicidas son las células de proteccién de
los estomas, los pelos y los nervios foliares en las especies de hoja ancha. Los estomas
penetran la superficie foliar, pero la mayoria de los agentes tensoactivos no son capaces de
reducir la tension superficial de las soluciones acuosas lo suficientemente como para permitir la
entrada de los herbicidas a través de los estomas. Se exceptuan los tensoactivos a base de

6rgano-silicona (7).

La velocidad de penetracion es directamente proporcional a la concentracidn externa
del herbicida y a la velocidad de su movimiento desde la superficie interna de la cuticula hacia

el apoplasto.

Los herbicidas solubles en aceite penetran facilmente la cuticula a través de sus
componentes lipofilicos bajo un amplio rango de condiciones climaticas y vegetales, mientras

que los compuestos solubles en agua tienden a penetrar mas lentamente (7).
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B. Adsorcion

El herbicida al entrar en contacto con el suelo se fracciona y pasa a las fases sélida,
liquida y gaseosa. Solo el que llega a las ultimas dos fases estara disponible para su absorcion
por la planta. El grado de adsorcion sobre las particulas de suelo depende de su textura, el tipo
de arcilla, el contenido de materia organica y la humedad del suelo. Los suelos arenosos tienen

particulas relativamente grandes con un area superficial pequefia para la adsorcion (7).

Las arcillas tienen grandes areas de superficie y alta capacidad para adsorber los
herbicidas, siendo la montmorilonita mas adsortiva que la ilita o la caolinita. La materia
organica es regularmente el factor mas importante que determina la adsorcion. De esta forma,
algunos tipos de herbicidas, como las triazinas, no estan disponibles a las plantas en suelos
con un alto contenido de materia organica. Las dosis de los herbicidas activos en el suelo

comunmente se ajustan de acuerdo al contenido de materia organica del suelo (7).

El agua compite con los herbicidas por los sitios de adsorcion. Por lo que en suelos
humedos queda una mayor proporcion del herbicida en las fases acuosas o gaseosas que en

suelos secos (7).

C. Movimiento

Independientemente de la incorporacion mecanica de los herbicidas, el contacto con
las raices y partes subterrdneas de las plantas depende del movimiento vertical en
profundidad del herbicida en el perfil del suelo después de lluvias o irrigacién. La cantidad de
herbicida que se lixivia a través del suelo depende de su solubilidad y persistencia, del
volumen de agua que esté pasando a través del suelo y de la relacion de adsorcion entre el
herbicida y el suelo. A través de los macrosporas, tales como las quebraduras y las galerias
hechas por lombrices de tierra, se produce un movimiento mas rapido en profundidad del perfil
del suelo, donde el herbicida se transporta tanto en solucién como unido a particulas finas del
suelo y de la relacion de adsorcion entre el herbicida y el suelo. A través de los macrosporos,
tales como las quebraduras y las galerias hechas por lombrices de tierra, se produce un
movimiento mas rapido en profundidad del perfil de suelo, donde el herbicida se transporta

tanto en solucién como unido a particulas finas de suelo (7).
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D. Degradacion

La degradacion de los herbicidas puede ser fisica, quimica y biolégica. Compuestos
como trifularin son susceptibles a la degradacion mediante radiacion UV por esta razén
requieren de incorporacibn mecanica. Algunos herbicidas, como metsulfuron sufren
rapidamente hidrolisis, especialmente a pH bajo. Las enzimas microbianas (intra y extra-
celulares) son responsables de la degradacion de muchos compuestos y el uso continuado de
algunas clases de plaguicidas, tales como los tiolcarbamatos, conduce a un incremento de la
poblacion de organismos degradantes de los herbicidas y a aumentar el nivel de perdidas de

éstos (7).

E. Traslocacion del herbicida

Después de la penetracion en las hojas y la absorcion por las raices, muchos herbicidas
se mueven hacia otras partes de la planta en el apoplasto y el simplasto. El apoplasto es una
red interconectada de tejido no vivo, que incluye las paredes celulares y el xilema conductor del
agua. Este esta limitado externamente por la cuticula e internamente por la membrana mas
externa de la célula, el plasmolema. Los herbicidas que entran en la raiz (p.ej. atrazina), se
mueven en el xilema con la corriente transpiratoria y siguen el movimiento del agua hasta las
puntas de las hojas en las monocotiledéneas, o hasta sus margenes, en las dicotiledéneas. Los
herbicidas se acumulan donde se pierde el agua por evaporacion y esto generalmente se

refleja en la localizacién de los sintomas fitotdxicos (7).

F. Metabolismo

El metabolismo de los herbicidas en las plantas constituye el mecanismo mas
importante de selectividad de los herbicidas entre malezas y cultivos o entre malezas
susceptibles y tolerantes. Las plantas tolerantes detoxifican al herbicida con suficiente rapidez

como para evitar que cantidades fitotoxicas del ingrediente activo se acumulen en el simplasto

(7).

El metabolismo de los herbicidas involucra transformaciones que aumentan la
solubilidad en agua y esto regularmente es seguido por la conjugacion con azucares o
aminoacidos. El bentazon tiene un margen de selectividad de 200 veces entre el arroz y
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Cyperus serotinus Rottb., debido a su rapida hidroxilacién, seguida de su conjugacion con
glucosa en el arroz (7).

G. Puntos de accion de los herbicidas

La mayoria de los grupos de herbicidas afectan la fotosintesis o la division celular y el
crecimiento. Sin embargo algunos herbicidas parecen afectar mas de un punto, por ejemplo los

cloroacetamidas interfieren en la formacion de las cadenas de acidos grasos en el carbono 18.
4.1.3 Definicion de maleza

Las malezas son plantas indeseables que crecen como organismos macroscopicos junto
con las plantas cultivadas, e interfieren su normal desarrollo. Son una de las principales causas
de la disminucién de rendimientos del maiz, al igual que en otros cultivos, debido a que
compiten por agua, luz solar, nutrimentos y biéxido de carbono. Ademas segregan sustancias
alelopaticas; son albergue de plagas y patégenos, dificultando su combate. Finalmente,

obstaculizan la cosecha, bien sea ésta manual o mecanizada (11).
4.1.4 Caracteristicas de las malezas
Martinez (15) Define maleza ideal a aquella que reuna las siguientes caracteristicas:

a) Pueden germinar aun bajo condiciones ambientales adversas.

b) Sus semillas muestran longevidad.

¢) Muestran rapido desarrollo vegetativo.

d) Tienen un corto periodo vegetativo antes de iniciar la floracion.

€) Mantienen una continua produccion de semillas.

f) Son auto compatibles pero no obligadamente auto polinizadas, la polinizacion
cruzada puede ser realizada por insectos no especializados o por el viento.

g) Tienen una produccién de semillas bajo condiciones ambientales diferentes,
muestran tolerancia a variaciones edaficas y climaticas.

h) Tienen adaptaciones especiales para poder dispersarse a largas y cortas

distancias.
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4.1.5 Relaciones entre malezas y plantas cultivadas

Existen dos grupos de malezas, las que no tienen relacion fitogenética con las plantas

cultivadas y las que si las tienen (2).

4.1.6 Manejo de malezas en hortalizas

Segun AVRDC 1990 (4) la mayoria de limitantes en la produccién de hortalizas es la
interferencia de las malezas. Estas plantas se desarrollan lentamente durante las primeras
semanas después de la emergencia y tienden a ser menos competitivas con las malezas que
muchas plantas que se desarrollan en areas cultivables. Se considera que el periodo de
competencia de malezas para la mayoria de hortalizas es equivalente al primer tercio su ciclo
vegetativo pero de hecho este periodo es variable y depende de la morfologia de la planta
cultivable, tasa de crecimiento y desarrollo distancia de plantacion y especie de malezas que se

presenten en el campo.

4.1.7 Pérdidas ocasionadas por malezas

Parker y Feryer 1975 (16) aseguran que las pérdidas anuales causadas por las malezas
en la agricultura de los paises en desarrollo ha sido estimada en 125 millones de toneladas de

alimentos, cantidad suficiente para alimentar 250 millones de personas

A. Problemas ocasionados por malezas

Las malezas compiten con las plantas cultivables por los nutrientes del suelo, agua y luz.
Estas plantas indeseables sirven de hospederas a insectos y patdégenos dafiinos a las plantas
cultivables. Sus exudados radicales y lixiviados foliares resultan ser toxicos a las plantas
cultivables. Las malezas también obstruyen el proceso de cosecha y aumentan los costos de

tales operaciones.

Al momento de la cosecha, las semillas de las malezas contaminan la produccién
obtenida. De esta forma, la presencia de las malezas en areas cultivables reduce la eficiencia
de la fertilizacion y la irrigacion, facilita el aumento de la densidad de otras plagas y al final los

rendimientos agricolas y su calidad decrecen severamente.
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4.1.8 Importancia del control de las malezas

La importancia del control de las malezas, radica basicamente en disminuir los efectos
tanto directos como indirectos que ocasionan en la economia agropecuaria y en la economia
publica. Efectos directos son aquellos que ocasionan pérdidas por competencia de las malezas
con las plantas cultivadas debido a que la luz, agua, nutrientes y C0O, se convierten en factores
limitantes a estas ultimas. Ademas se marcan dos aspectos importantes. Que son las pérdida

del vigor de plantas y la mas importante, la disminucioén de la produccién agricola.

La interferencia de las malezas con los cultivos es la suma de la competencia por
agua, luz, nutrimentos y biéxido de carbono. Como resultado de esa interferencia, la maleza
genera en la agricultura pérdidas, tanto en calidad como en cantidad, de los alimentos y otros
rubros producidos, desperdiciandose enormes cantidades de energia, sobre todo no renovable
(10). Los costos del combate y los efectos sobre los rendimientos son muy variables, pues
dependen del agricultor, del manejo de las especies de malezas predominantes, de la
superficie sembrada y de las condiciones agro ecolégicas de la unidad de produccion, entre

otros factores. (17)

Efectos indirectos son aquellos que a pesar de originar pérdidas de facil apreciacion en la
economia de produccion del hombre, en el reconocimiento de la causa es poco considerada,
aunque no menos importantes. Tal es el caso del incremento al costo de produccién, demérito
en la calidad de productos, depreciacion del valor de la tierra, hospederos de insectos,

enfermedades, gastos en la industria y servicios publicos y salud humana (2).

Las malas hierbas por los perjuicios que ocasionan en los cultivos y por las multiples
formas en que interfieren con el aprovechamiento de tierras figura entre los enemigos mas
temibles para cualquier cultivar. Sin embargo, poseen factores positivos en los programas de

conservacion de suelos ayudando a controlar la erosion (10).

4.1.9 Tipos de herbicidas

Muchos herbicidas ejercen una actividad selectiva. Destruyen ciertos tipos de plantas y no
afectan a otros. Algunos ejemplos son el 2,4-D fosamina, dicamba y picloram, que frenan el
crecimiento de muchas especies de hoja ancha, pero no afectan a gramineas, ciperaceas ni

helechos. El dalapén controla las gramineas y otras monocotiledéneas, pero no afecta a las
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plantas de hoja ancha. La selectividad de muchos herbicidas es decir, las especies que
controlan y aquéllas a las que no afectan puede modificarse ajustando el volumen de producto

aplicado por hectarea y la estacién de aplicacion.

Los herbicidas de amplio espectro, como el glifosato, controlan casi todas las formas de
vegetacion. Algunos esterilizan el suelo, eliminan toda la vegetacién y retrasan la invasion de

nuevas malas hierbas.

4.1.10 Uso de los herbicidas

Para los cultivos de productos alimenticios, las recomendaciones concretas de
concentracion, dosis y estacion en la que se aplican los herbicidas Figuran en la etiqueta y no
so6lo tienen por objeto asegurar el control eficaz de las malas hierbas, sino también garantizar la
ausencia de residuos nocivos en hojas y frutos. Estas normas surgen como resultado de

numerosas investigaciones de campo y de laboratorio.

Los herbicidas varian mucho en cuanto a su persistencia en las plantas y el medio
ambiente. Los no persistentes, que controlan las malas hierbas con rapidez y se descomponen
en el curso de algunos dias o semanas, son los preferidos en agricultura. Los herbicidas
persistentes, como el picloram, que se mantienen activos en el suelo durante cien dias o mas,

prolongan el control durante mas tiempo.

Aunque casi todos los herbicidas se pulverizan, algunos se presentan también en polvo,
en comprimidos y en granulos. Los granulos suelen incorporarse a los fertilizantes para el

césped, y se usan mucho en jardineria para eliminar las malas hierbas de hoja ancha.

4.1.11 Epoca critica de competencia de las malezas con cultivos

Segun Labrada y Santos 1977 (14) en tomate transplantado, los rendimientos suelen
reducirse si las medidas de control de malezas no son realizadas durante los primeros 30-45

dias después de la plantacion

En chile pimiento transplantado debe de permanecer libre de malezas durante los
primeros 60 dias después de la plantacion.
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En cebolla es extremadamente susceptible a la competencia de malezas. La cebolla
requiere de un ciclo largo de crecimiento por lo que resulta ser poco competitiva con las
malezas, lo que obliga a llevar un programa extensivo de manejo de estas a fin de garantizar
una poblacion satisfactoria de la planta cultivada a lo largo de su ciclo de vida (8). El periodo

critico de competencia de malezas en cebolla es de hasta 32-56 dias después de la plantacién

(9).

Segun Labrada et al. 1983 (13) en pepino las malezas deben de ser eliminadas durante

los 30-40 dias después de la emergencia del cultivo y asi prevenir las pérdidas de produccion.

Segun Teo M. 2003 (18) en maiz dulce el periodo critico de interferencia de las malezas
esta comprendido entre los 20 y 41 dias después del transplante y su punto critico a los 27

dias.

Esta claro que las malezas deben de combatirse desde el inicio, desarrollo y crecimiento
de las hortalizas y deben de ser mantenidos hasta que los cultivos sean capaces de competir

efectivamente contra las malezas.

4.1.12 Relacién con otros trabajos

Albizures Ardén, PA (1) realizé una evaluacion de los quimicos pyridate, oxifluorfen y
pendimethalin, para el control de malezas en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. italica)
en el Valle de Chimaltenango en el que demostré que la fitotoxicidad del pyridate fue en los
primeros dias de desarrollo. Asi mismo, que oxifluorfen y pendimethalin a dosis alta (2.8 y 2.0
It/ha), controlan 100% las malezas, y demostré que es mas rentable (77%) la aplicacion de

herbicida pendimethalin que el control manual (74%).

Acebedo Terraza IR (3) determind que en el cultivo de tomate cuando existe mano de
obra disponible el mejor control es el manual, y que las aplicaciones de metribuzin cuando la

mano de obra es escasa es la mas recomendable.

Cabrera Corzo PA (6) determind en el cultivo de cebolla que el control manual es el mas

rendidor y recomienda el uso de oxifluorfen por ser el mejor del control quimico de malezas.
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4.2 MARCO REFERENCIAL.

4.21 Descripcion del sitio experimental

El estudio se realiz6 en la aldea San Antonio, perteneciente al municipio de Monjas, en el
departamento de Jalapa. La aldea se encuentra a una altitud promedio de 970 msnm. La
estacion lluviosa dura aproximadamente 155 dias, de la segunda quincena de mayo hasta la
tercera semana de octubre. En Monjas se reciben de 950 a 1100 mm, durante el afio, de los

cuales 90% corresponden al periodo ya aludido y el resto a los meses de noviembre y abril (12)

La temperatura media anual es de 22°C. Las temperaturas maximas absolutas ha llegado
a 35°C abril y mayo; la minima absoluta han sido de 8°C en enero. La evaporaciéon a la
intemperie en tanque clase “A” es 1800 mm al afo, de estos el 39% en época seca y el resto
en la lluviosa. El numero de horas de brillo solar es de 2500 al afio registrandose un 55% en
época seca y el resto en la lluviosa. La velocidad media del viento es de 6.5 km/hora,
presentando los valores mas altos en enero y febrero con 9 km/hora, mientras que septiembre

registra el valor mas bajo con 5 km/hora (12).

La topografia es plana con un 2% de pendiente, apto para el riego por gravedad, el suelo

es franco arenoso (10.65% arcilla, 16.84% limo, 72.51% arena).

4.2.2 Herbicidas utilizados

Se utilizaron dos herbicidas el acetoclor y alaclor, estos cloroacetamidas pertenecientes a
la familia de las acetanilidas, Segun Bdger 2003 (5) estos herbicidas interfieren en la biosintesis

de lipidos de cadena larga, afectando la formacion del C1s.

A. Acetoclor

Es un herbicida preemergente selectivo de accién residual. Actua inhibiendo la sintesis
de proteinas. Este herbicida tiene registro condicional en los Estados Unidos, es decir que
puede cancelarse en forma automatica, debido a su clasificacion toxicologica, altamente toxico
(Clase I). Este considerado como moderadamente toxico para las abejas. Se  absorbe
por los coloides del suelo y lixivia muy poco. La baja humedad del suelo tiene muy pequefia

influencia sobre su eficiencia. La principal via de degradacién es la microbiana. La persistencia
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en suelo es de 8 a 12 semanas, pero puede variar en relacion con las condiciones climaticas y
el tipo de suelo. Es muy activo en suelos pesados o con alto nivel de materia organica, en la

figura 1 se presenta la molécula de acetoclor.

CH3
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CH20CH2CH3
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Figura 1. Molécula de acetoclor.

B. Alaclor

Herbicida de uso en presiembra que se incorpora al suelo y se utiliza en preemergencia
de malezas y antes del transplante de los cultivos. Actia sobre la germinacion y su actividad
en plantulas es escasa inhibiendo el crecimiento produciendo dafos irreversibles en las

funciones de las membranas celulares, en la figura 2 se presenta la molécula de alaclor.
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Figura 2. Molécula de alaclor.

Se recomienda el uso del alaclor en los cultivos de maiz, soya, algodon, mani, cafia de
azucar, girasol, para el control de Setaria geniculata, Echinochloa colonum, Digitaria sp.,
Portulaca oleracea, Amaranthus sp. Tiene cierta actividad sobre Cyperus sp. y Sorghum

halepense (de semilla) cuando es incorporado al suelo.
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Solubilidad en agua: 242 ppm.

Persistencia en el suelo: de dos semanas a un mes dependiendo de las condiciones
climaticas y del tipo de suelo. La principal causa de degradacion es la microbiana. Tiene una

movilidad moderada en suelos arenosos y limosos.

Es un herbicida de uso restringido no por su toxicidad oral aguda, que es bastante baja,
sino por su potencial para causar cancer. No es un producto problematico para las abejas y

practicamente no toxico para las lombrices.

4.2.3 Descripcion de las variedades utilizadas

A. Cebolla (Allium cepa), Variedad Texas early white

Cebolla blanca presenta bulbos uniformes de buen tamafio, color blanco brillante y en la
mayoria de los casos de un solo centro. Tiene una resistencia intermedia a raiz rosada y
presenta un alto potencial de rendimiento. De excelente adaptacion distintas regiones

cebolleras de Centroamérica. Apta para el almacenamiento y para el consumo en fresco.

B. Chile (Capsicum annuum L var. annuum.), hibrido Nataly

Hibrido de alto rendimiento, buena aceptacioén en el mercado por su color rojo intenso,
forma tamafio y grosor de la cascara, con muy buena vida en anaquel. Tiene un amplio rango
de adaptabilidad y se puede cultivar con éxito en clima seco y en humedo, presenta tolerancia
a virus Y de la papa (PVY), Virus del mosaico del tabaco (TobamoPQO), al virus Etch del tabaco
(TEV).

C. Maiz dulce (Zea mays var. rugosa), hibrido Swet Valey

Maiz super dulce para consumo en elote, es apto para transporte a largas distancias, la
mazorca mide 7.5 pulgadas y entre 18 y 20 granos por fila. Posee resistencia a la roya comun
del maiz, y marchites de la hoja del maiz, y resistencia intermedia a la marchites de la hoja por
antracnosis y marchites bacteriana del Stewart’s. La mazorca presenta un angulo de 45° en

relacion al tallo lo que hace mas facil el control del gusano elotero.
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D. Pepino (Cucumis sativus) hibrido Tropicuke Il

Hibrido gindico (flores femeninas) y calidad de fruto resistente a CMV,S,PM, A-2,ALS
ZYMV, WMV Y PRSV, frutos lisos de color verde oscuro rectos y firmes con mejor calidad para
los mercados centroamericanos y el mercado estadounidense los frutos mantienen su tamafio
grande y uniforme bajo condiciones no favorables. Hibrido de alto rendimiento con buena

aceptacion en el mercado y resistente al transporte.

E. Sandia (Citrillus vulgaris) variedad Mickey Lee

Sandia redonda, presenta frutas de tamano uniforme, con un interior rojo intenso.
Excelente para el transporte a largas distancias y es el estandar de calidad en el mercado

centroamericano. Presenta altos rendimientos.

F. Tomate (Licopersicum esculentum) hibrido Silverado

Planta con buena cobertura, vigorosa de tipo determinado. Posee resistencia a Fusarium
raza 1 y 2, nematodos nodulares de la raiz, peca bacteriana, Alternaria laternata y
stemphylium, estas resistencias mas el vigor del hibrido. Forman una producciéon muy alta con
frutos uniformes y de gran tamano. Ademas los frutos tienen forma de pera con excelente color,
sabor y firmeza. Es un hibrido de alto rendimiento apto para el transporte a largas distancias, y

es el estandar de calidad en el mercado guatemalteco.
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5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Determinar la selectividad de dos herbicidas preemergentes en seis cultivos horticolas en

el municipio de Monjas.

5.2 ESPECIFICOS

5.2.1 Determinar la selectividad de los herbicidas acetoclor y alaclor en los cultivos de

cebolla, chile, maiz dulce, pepino, sandia y tomate.

5.2.2 Definir la época de aplicacién adecuada (presiembra o postsiembra) de los herbicidas

acetoclor y alaclor.
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6. HIPOTESIS

Los herbicidas acetoclor y alaclor son selectivos en los cultivos de cebolla, chile, maiz

dulce, pepino, sandia y tomate, aplicandolos en presiembra.
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7. METODOLOGIA

La investigacion se realizé comparando dos herbicidas preemergentes acetoclor y alaclor;
aplicados dos dias antes y dos dias después del transplante. Se emplearon dos testigos uno
sin ningun tipo de control (testigo enmalezado o absoluto) y uno con control manual o
mecanico (testigo limpio) (Cuadro 1). Los testigos fueron usados como comparadores, en el
caso del testigo limpio utilizando control manual sin aplicarle herbicida, y el testigo enmalezado

sin ningun tipo de control.

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos por cultivo.

Clave Herbicida Epoca de aplicacion.
AC A acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
AC D acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
AL A alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
AL D alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida Testigo enmalezado
L Sin herbicida Testigo limpio

Clave Cultivo

CE Cebolla

CH Chile

MD Maiz dulce

P Pepino

S Sandia

T Tomate

Los cultivos evaluados se analizaron por separado.

7.1 MANEJO DEL EXPERIMENTO

711 Preparacion del terreno

Se preparo el terreno con una pasada de arado, dos de rastra y se construyeron los surcos.

Esto con el fin de facilitar el manejo del experimento.

7.1.2 Aplicacidén de los herbicidas

Las dosis de herbicida utilizadas en el experimento son las recomendadas por el fabricante

y que corresponden al suelo tipo franco arenoso.
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Se utilizé una boquilla TJ 8003 utilizando un volumen de agua de 600 It/ha.

Se aplicé acetoclor dos dias antes (ACA) y acetoclor dos dias después (ACD), usando una
dosis de 2 It/ha.

El alaclor se aplico dos dias antes del transplante (ALA) y alaclor dos dias después (ALD),

usando una dosis de 3 lt/ha.

Hora de aplicacion de los herbicidas 08:00 a 09:00 horas para todos los tratamientos con

herbicida.

7.1.3 Siembra

Los distanciamientos del transplante usados fueron

CEBOLLA 0.20 m x 0.20 m.
MAIZ DULCE 1.00 m x 0.30 m
CHILE 1.25mx040m
TOMATE 1.25mx 0.40 m
PEPINO 1.25mx 0.40 m
SANDIA 1.00mx 0.50 m

7.1.4 Fertilizacion

Se realizé de forma tradicional con 590 kg/ha de 15-15-15 (N-P-K). Aplicados al fondo de
los surcos cuando se construyeron y posteriormente dos aplicaciones de 20-0-20 (N-P-K) a

los 20 y 35 dias después.

7.1.5 Control de plagas y enfermedades

Se realizo una aplicacién para todos los cultivos de imidacloprid, a razén 250 gr/ha. Para el
control de insectos chupadores, para el control de larvas de Lepidopteros de aplico pirrol a
razon de 0.3 It/ha. En los cultivos de Chile y Tomate se aplicdé malatién a razén de 0.7 It/ha,
alternado con endosulfan a razéon de 0.5 It/ha. se aplico mancoceb a razén de 1 kg/ha y

oxitetraciclina a razén de 400 gr/ha.
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7.1.6 Riego

Se utilizé el sistema de riego por gravedad dos veces por semana.

7.1.7 Cosecha

Se realiz6 a los 45 dias después del transplante, para todos los cultivos en estudio,

arrancando la totalidad de las plantas de la parcela neta.

7.2 MUESTREO

Se realizd un total de 3 muestreos cada 15 dias marcando las plantas examinadas con

estacas.

7.3 VARIABLES DE RESPUESTA

7.3.1 Altura de planta (AP)

Se tomaron cinco plantas del surco central de la unidad experimental. Se procedi6 a
medir la altura desde el suelo hasta la yema apical, obteniendo luego la altura promedio de la
planta por tratamiento. Los muestreos se realizaron a los 15, 30 45 dias después del

transplante.

7.3.2 Porcentaje de plantas eliminadas (%P)

Se tomaron cinco plantas del surco central a los 15, 30 y 45 dias después del transplante,

para determinar el porcentaje de plantas eliminadas por accién de los herbicidas utilizados.

7.3.3 Grado fitotoxico (GF)

Para evaluar el efecto fitotoxico o selectividad de los herbicidas sobre los cultivos se
utilizé el método sugerido por ALAM (Asociaciéon latinoamericana de malezas). Este se
fundamenta en los cambios que suceden en la planta por efecto de la aplicacion de un

herbicida. Luego se compararon estos con una escala (cuadro 2) que va de cero,
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correspondiente a ningun dafo, hasta diez, este corresponde a dafio grave o muerte total de la

planta, evaluando el dafio al cultivo a los 15, 30 y 45 dias después del transplante.

Cuadro 2. Escala ALAM (Asociacion Latinoamericana de Malezas) para la evaluacién del

grado fitotoxico de los  herbicidas.

|indice||Denominaci6n ||Descripci6n del dafio |
| 0 ||NingL’m daro ||NingUn efecto, apariencia similar al testigo. |
| 1 ||NingL’m dario ||Leve clorosis y retardo en el crecimiento. |
| 2 ||Daﬁo leve ||Leve clorosis, retardo en el crecimiento, fallas en la germinacién. |
| 3 ||Daﬁo leve ||Clorosis mas pronunciada, manchas necréticas, malformaciones. |
| 4 ||Daﬁo leve ||Clorosis intensa, necrosis y malformaciones més pronunciadas, el cultivo si se recupera. |
| 5 ||Daﬁo moderadoHLos sintomas son mas marcados, el cultivo si se recupera lo hace con dificultad. |
| 6 ||Daﬁo moderado||La fitotoxicidad se manifiesta, el cultivo por lo general no se desarrolla bien. |
| 7 ||Daﬁo moderado”Severo dafio al cultivo, pérdida de plantas. |
| 8 ||Daﬁo severo ||Muerte significativa de plantas, pocas plantas logran sobrevivir. |
| 9 ||Daﬁo severo ||Muerte casi total de las plantas. |
| 10 ||Muerte total ||Destrucci(')n del cultivo, muerte de todas las plantas. |

7.3.4 Peso fresco de plantas (PFP)

Para la evaluacion de esta variable se cosechd a los 45 dias después del transplante la
totalidad de plantas. De estas se tomaron 10 plantas del surco central de cada unidad
experimental, correspondiente a cada tratamiento y se procedié a pesar para obtener el PFP.
7.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

7.4.1 Diseio experimental

Se utilizo el disefio de bloques al azar, con seis tratamientos y tres repeticiones, para

cada cultivo. El modelo estadistico es el siguiente.

Yij= p + Ti + Bij + sij

Siendo:

Yij: Variable respuesta.

TH Media general.

Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj: Efecto de j-ésimo bloque.



39

gij: Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

7.4.2 Analisis de la informacion

Se realizd un analisis de varianza para las variables altura de planta, peso fresco de planta.

Para el analisis de porcentaje de plantas eliminadas y grado fitotoxico se realizaron Graficas

con el fin de comparar los resultados.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 CEBOLLA

En la comparacion de los herbicidas evaluados comparados con el testigo limpio y
enmalezados cultivadas con cebolla de la variedad Texas early whyte, no existen diferencias
significativas en ninguna de las variables consideradas. Sin embargo, se presentaron una serie

de situaciones que se describen a continuacién.

En la parcela con cebolla se observd en los tratamientos donde se aplicd herbicida un
control de malezas de acorde a los estipulado por el fabricante de los mismos. Se pudo
observar en el testigo limpio (L) y el testigo enmalezado (M) la aparicion de las malezas
Coyolillo (Cyperus rotundus L.), Verdolaga (Portulaca oleracea), Mosote (Bidens pilosa),
Guisquilete (Amarantus spinosus). Para lo cual se realizaron en el testigo limpio un total de dos
deshierbes manuales. Se pudo observar una mayor presencia de insectos en el testigo
enmalezado como por ejemplo mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.), Larvas de Lepidoptera,

Thrips (Thrips tabaci).

Previo a la toma de datos se marcaron las plantas con estacas, a las que se les dio

seguimiento en todos los muestreos. Los resultados obtenidos se detallan a continuacion.
8.1.1 Altura de planta
Para esta variable no se presentaron diferencias significativas en los muestreos

(cuadro 4A-7A). En la Grafica 1 se puede apreciar un comportamiento de altura uniforme. A

pesar de no haber diferencias significativas el L (testigo limpio), fue el de mejor crecimiento.
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Grafica 1. Altura promedio de planta (cm), en cebolla.

ACA  Acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  Acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante

M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

8.1.2 Porcentaje de plantas eliminadas por accién de los herbicidas

Tanto en la parcela donde se aplicd acetoclor como en la que se aplicé alaclor no se
encontraron plantas eliminadas por efecto de los mismos. Esto se debié a la baja toxicidad

presentada (Grafica 2).

8.1.3 Grado fitotoxico

Los herbicidas presentaron una baja fitotoxicidad (Grafica 2, cuadro 8A y 9A), en donde
s6lo se manifestd una leve clorosis y retraso en el crecimiento en los primeros 15 dias después
del transplante (grado fitotdxico 2). Para ACA (acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante) y
ACD (acetoclor aplicado 2 dias después del transplante). En el caso de ALA (alaclor aplicado 2
dias antes del transplante) y ALD (alaclor aplicado 2 dias después del transplante), se presento

un grado fitotéxico 1 un leve amarillamiento.
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Grafica 2. Comportamiento de la fitotoxicidad de los herbicidas acetoclor y alaclor en cebolla.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  Alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
ALD  Alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

8.1.4 Peso fresco de plantas

En lo referente a la aplicacion de los herbicidas acetoclor y alaclor en el cultivo de
cebolla se determind que no existié diferencia significativa en cuando a rendimiento (Cuadro
12A), el tratamiento ALD (alaclor aplicado 2 dias después del trasplante), fue el que mayor
rendimiento de los tratamientos con herbicida como se aprecia en los cuadros 10A y 11A, con
6.29 tm/ha, siendo el de mayor rendimiento L (testigo limpio), con 7.47 tm/ha; el M (testigo

enmalezado), fue el de menor rendimiento con 4.15 tm/ha (Grafica 3).

Sin embargo, es necesario indicar que los tratamientos con herbicida superaron al

testigo enmalezado (M).
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Grafica 3. Rendimiento de peso fresco de planta en cebolla (tm/ha).

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

Los herbicidas reducen el crecimiento del cultivo de cebolla y el rendimiento de peso
fresco. Las plantas tratadas manifiestan fitotoxicidad, que al cabo de 30 dias desaparece; sin
embargo, no afectan al cultivo de cebolla ya que estadisticamente todos los tratamientos no

presentaron diferencias significativas.

Los herbicidas acetoclor y alaclor mostraron selectividad en el cultivo de cebolla. Para
este ensayo y en esta localidad, ya que no existen diferencias significativas en cuanto al
comportamiento de altura de planta No se eliminaron plantas, que es muy importante
mencionar ya que se tiene la certeza que las plantas no murieron por la aplicacién de los
herbicidas. La fitotoxicidad manifestada fue de grado 2 en este caso para el herbicida acetoclor
sin importar la época de aplicacion antes o después de la siembra, que al cabo de 30 dias las

plantas se recuperan.
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8.2 CHILE

El cultivo de Chile es afectado por los herbicidas acetoclor y alaclor mostrando sintomas
severos de fitotoxicidad. Ademas se observd una alta presencia de plagas principalmente
mosca blanca (Bemisia tabaci), minadores (Liriomyza sp), larvas de Lepidoptero, nocheros
(Agrotis sp.), tortuguillas (Diabrotica sp.) y arafa roja (Tetranychus sp.), en especial en el
testigo enmalezado. De los 30 dias después del transplante el 100 % de las plantas de chile
presentaron sintomas de virosis, estos sintomas iniciaron en el testigo enmalezado y se
propagé a los demas tratamientos. Los sintomas de virosis eran mas severos en los

tratamientos con herbicida.

Se realizaron dos limpias en el testigo limpio utilizado azaddn para eliminar las malezas
presentes. Se pudo determinar las que mas prevalecian en orden de importancia, coyolillo
(Cyperus rotundus), mozote (Bidens pilosa), verdolaga (Portulaca oleracea), cuerdilla (Cynodon

dactylon).
8.2.1 Altura de planta

Se puede apreciar en la Grafica 4. Los comportamientos de altura fueron uniformes
(Cuadros 13A y 14A) y no existieron diferencia significativa (Cuadro 15A - 17A). El testigo

enmalezado (M) (Grafica 5), presentd mayor altura en todos los muestreos.
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DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Grafica 4. Altura promedio de planta (cm), en chile.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  Alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
ALD  Alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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8.2.2 Porcentaje de plantas eliminadas por accién de los herbicidas

Los herbicidas acetoclor y alaclor no fueron lo suficientemente toéxicos. Como para
provocar la muerte de las plantas. Sin embargo, se tiene el inconveniente que las plantas no
se desarrollan segun su apariencia normal. Tanto en las parcelas donde se aplicé acetoclor,
como en las de alaclor a pesar de que se la fitotoxicidad alta no resultdé ninguna planta

eliminada.

8.2.3 Grado fitotoxico

Los tratamientos con el herbicida acetoclor presentaron mayor fitotoxicidad. Se aprecié
que las plantas en los primeros 15 dias después del trasplante sufren malformaciones como el
enrollamiento de las hojas, clorosis, las nervaduras de las hojas presentaban un color verde
intenso, raquitismo foliar, aparicién tardia de brotes y floracion prematura. El cultivo al final de

los 45 dias mostré signos de recuperacion, disminuyendo los sintomas de fitotoxicidad.

Los tratamientos con el herbicida alaclor fueron menos fitotdxicos que los del alaclor.
Sin embargo, mostré clorosis, malformacion de hojas, con la diferencia que el cultivo se

recupero de mejor manera que el tratado con el herbicida acetoclor.

La fitotoxicidad esta marcada principalmente en ACD (acetoclor aplicado 2 dias después
del transplante) con grado fitotéxico 5. En éste presenta la planta malformaciones, necrosis, el
cultivo no se desarrollo bien. EI ACA (acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante) presenta
un grado fitotoxico 4 (Grafica 5, cuadros 18A y 19A), con malformaciones y necrosis, por lo

que el cultivo se recuperé con dificultad.

En el caso de ALA (alaclor aplicado 2 dias antes del transplante) presentd el menor de
los dafios producido por los herbicidas mostrando leve clorosis y retardd en el crecimiento
ademas de malformaciones de hojas, que al final se recuperaron. ALD (alaclor aplicado 2 dias
después del transplante) manifesté una mayor fitotoxicidad que ALA, debido a que la planta
recibié directamente el herbicida (Grafica 6, cuadro 19A), mostrando una clorosis pronunciada y
malformaciones, que al final se recuperé el cultivo de chile pero con mucha dificultad, debido a
la alta fitotoxicidad manifestada por los herbicidas aplicados.
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Grafica 5. Comportamiento de la fitotoxicidad de los herbicidas acetoclor y alaclor en chile.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

8.2.4 Peso fresco de plantas

Los mejores rendimientos en el cultivo de chile los obtuvo L (testigo limpio), con 660.67
kg/ha de material vegetativo (Cuadros 20A y 21A), seguido de ALD (alaclor aplicado 2 dias
después del transplante), con 544.67 kg/ha. No existe diferencia significativa en los
tratamientos (Cuadro 22A).

Los tratamientos ACA (acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante), ACD (acetoclor
aplicado 2 dias después del transplante) y ALA (alaclor aplicado 2 dias antes del transplante),

fueron superados incluso por M (testigo enmalezado) (Grafica 6, cuadro 21A).

Es importante resaltar que los herbicidas acetoclor y alaclor aplicados antes del
transplante disminuyen el rendimiento en mayor medida, en comparacién con la aplicacion de

los mismos 2 dias después del transplante.
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Grafica 6. Rendimiento de peso fresco de planta en chile (kg/ha).

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  Alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
ALD  Alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

Los herbicidas acetoclor y alaclor mostraron ser no selectivos. Afectan negativamente el
desarrollo del cultivo de chile, reduciendo su produccion, lo hacen mas susceptible a las plagas
y enfermedades, ya que por encontrarse débiles, los sintomas son mas notorios. De esta
manera tiene lugar el ataque se virosis que fue mas severo en los tratamientos donde se

aplicaron herbicidas, siendo la mejor opcidn el control manual de malezas.
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8.3 MAIZ DULCE

En el cultivo de maiz dulce se observé un desarrollo uniforme y vigoroso, en todos los
tratamientos. En el testigo enmalezado la presencia de malezas fue escasa siendo las especies
dominantes las de verdolaga (Portulaca oleracea), mozote (Bidens pilosa), coyolillo (Cyperus
rotundus), con respecto a plagas se detecté la presencia de larvas de lepidéptero del género
Helicoverpa zea.

En los tratamientos con los herbicidas acetoclor y alaclor las plantas manifestaron un
leve amarillamiento que al cabo de los 30 dias desaparecieron los sintomas. No se encontraron

otros sintomas que pudieran ocasionar los herbicidas.

8.3.1 Altura de planta

La altura de planta no es afectada por el uso de los herbicidas acetoclor y alaclor. Asi se
puede apreciar en la Grafica 7 (Cuadros 23A y 24A) y no existen diferencias significativas en la
altura promedio de planta (Cuadro 25A-27A).

En resumen, el uso de los herbicidas acetoclor y alaclor aplicados antes o después de

la siembra no afectan el crecimiento del cultivo de maiz dulce.
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Grafica 7. Altura promedio de planta (cm), en maiz dulce.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante

ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  Alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
ALD  Alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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8.3.2 Porcentaje de plantas eliminadas por accién de los herbicidas

Tanto en las parcelas tratadas con acetoclor como las de alaclor no se encontraron

plantas eliminadas. Ademas no se produjeron pérdidas en cuanto al numero de plantas.

8.3.3 Grado fitotoxico

Los herbicidas acetoclor y alaclor aplicados ya sea 2 dias antes del transplante o 2 dias
después del transplante presentaron Unicamente un grado fitotoxico 1. Esto significa una leve
clorosis en los primero 30 dias del cultivo la cual desaparece totalmente a los 45 dias después.

No afecto el desarrollo del cultivo de maiz dulce (Cuadro 28A).

8.3.4 Peso fresco de plantas

No existieron diferencias significativas (Cuadro 31A) en el rendimiento del cultivo de
maiz dulce. Sin embargo, los tratamientos con menores rendimientos fueron ACA (acetoclor
aplicado 2 dias antes del transplante) con 22.70 tm/ha y ACD (acetoclor aplicado 2 dias
después del transplante) con 23.91 tm/ha (Cuadros 29A y 30A). En la Grafica 8 se puede

apreciar el comportamiento de los rendimientos obtenidos.
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ACA ACD ALA ALD L M

Grafica 8. Rendimiento de peso fresco de planta en maiz dulce (tm/ha).

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante

ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante

ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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Es importante mencionar que las parcelas M (testigo enmalezado), la densidad de

malezas que se presentaron no ejercieron una competencia mayor con el cultivo de maiz dulce.

Los herbicidas acetoclor y alaclor resultaron ser selectivos en el cultivo de maiz dulce.
En el comportamiento de altura de planta estadisticamente no existen diferencias significativas.
Asi mismo no se produjeron pérdidas de plantas, la fitotoxicidad que manifestaron los
herbicidas fue minima, ya que sélo fue un leve amarillamiento, en cuanto al rendimiento de

peso fresco. Estadisticamente no existen diferencias significativas.
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8.4 PEPINO

El cultivo del pepino presentd una alta incidencia de plagas y enfermedades que limitaron
el desarrollo normal del cultivo en general. Sin embargo, fue afectado por virosis y mildiu
(Pseudoperonospora cubensis) en mayor medida el testigo enmalezado. Asi como una alta
incidencia de mosca blanca (Bemisia tabaci), minadores (liiomyza sp), pulgones (Aphys sp), en
general todos los tratamientos fueron afectados por estas plagas y enfermedades. Sin
embargo, El pepino es altamente susceptible a los herbicidas acetoclor y alaclor, ya que
produce pérdida de plantas ademas de reducir significativamente, altura y peso fresco de las

mismas.

8.4.1 Altura de planta

La altura de planta, que en este caso por el habito de crecimiento de este cultivo fue
tomado el largo de planta. El pepino se caracteriza por poseer varios tallos herbaceos,

utilizandose para este caso el tallo mas largo para la toma de datos.

La altura promedio de planta fue afectada significativamente por la aplicaciéon de los
herbicidas acetoclor y alaclor (Cuadros 34A, 35A, 37A). Asi es que fue necesario realizar una
prueba multiple de medias de Tukey (Cuadro 36A, 38A). El tratamiento con mejor desarrollo
fue el testigo limpio (L), el testigo enmalezado (M), los herbicidas acetoclor y alaclor afectan
significativamente la altura del cultivo de pepino, en la Grafica 9 se puede observar un margen
bastante amplio en cuanto a la altura de planta. Por ejemplo, el testigo limpio alcanzé una
altura de 67.20 cm. (Cuadros 32A y 33A), comparado con ALA (alaclor aplicado 2 dias antes

del transplante) con una altura promedio de 34.93 cm a los 45 dias después del transplante.
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Grafica 9. Altura promedio de planta (cm), en pepino.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA Alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
ALD  Alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

8.4.2 Porcentaje de plantas eliminadas por accion de los herbicidas

Una de las caracteristicas que tiene que poseer un herbicida para ser selectivo es la de
no eliminar plantas del cultivo de interés que en este caso es el pepino. Los tratamientos con
herbicida acetoclor eliminaron la totalidad de las plantas. Como se puede apreciar en la Grafica
10 los tratamientos ACA (acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante), ACD (acetoclor
aplicado 2 dias después del transplante) (Cuadros 41A y 42A). Y en el caso del tratamiento

con alaclor aplicado dos dias después del transplante (ALD), eliminé el 93.33% de plantas.
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Grafica 10. Porcentaje de plantas eliminadas en pepino.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

8.4.3 Grado fitotoxico

Los principales sintomas que manifest6 el cultivo de pepino con el herbicida acetoclor, fue
la de necrosis, principalmente en la yema apical de la planta, impidiendo el desarrollo. Esto
provocé que no apareciera la primer hoja verdadera, la sintomatologia fue similar, en los
tratamientos donde se aplicé herbicida, sin importar la época de aplicacion ya sea antes o

después del transplante.

En el caso del herbicida alaclor, las plantas manifestaron retardo en el crecimiento,
malformaciones y necrosis principalmente en el tratamiento 2 dias después del transplante,
que eliminé el 93.33% de plantas. En el tratamiento donde se aplico 2 dias antes del
transplante, no existio perdida de plantas; sin embargo, afecto negativamente su desarrollo

normal, manifestando malformaciones y retardo en su crecimiento.

Los tratamientos ACA (acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante), ACD (acetoclor
aplicado 2 dias después del transplante) y ALD (alaclor aplicado 2 dias después del
transplante) mostraron un grado fitotéxico 10 (Grafica 11, cuadros 39A y 40A) donde se
destruyo totalmente al cultivo de pepino. Murié la totalidad de las plantas, no ocurrié asi con

ALA (alaclor aplicado 2 dias antes del transplante) en la cual no hubo perdida de plantas, pero
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el cultivo presentd un grave dano, no se recuperd, reduciendo significativamente su

rendimiento.
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Grafica 11. Comportamiento de la fitotoxicidad de los herbicidas acetoclor y alaclor en pepino.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

8.4.4 Peso fresco de plantas

Como ya se discutio en los resultados anteriores, los herbicidas acetoclor y alaclor
afectaron el desarrollo del cultivo. Ademas eliminaron la totalidad de las plantas y fueron
demasiado fitotdxicos, por lo tanto, el rendimiento se vio afectado por el uso de estos
herbicidas como se puede apreciar en la Grafica 12. El testigo limpio fue el de mejor
rendimiento de plantas con 8.41 tm/ha, comparados con 4.72 tm/ha del testigo enmalezado y
del tratamiento ALA (alaclor aplicado 2 dias antes del transplante) con 2.48 tm/ha (Cuadros
43Ay 44A).

Existen diferencias significativas en los resultados (cuadro 45A), por que se realizé una
prueba de multiple de Tukey (Cuadro 46A), donde el testigo limpio (L), es el que obtuvo el

mejor rendimiento.
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Grafica 12. Rendimiento de peso fresco de planta en pepino (tm/ha).

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

Los herbicidas acetoclor y alaclor no fueron selectivos al cultivo de pepino, por presentar
alta fitotoxicidad en el cultivo. Ademas provocar disminucién en su desarrollo y pérdida de
plantas.
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8.5 Sandia

El cultivo de sandia se desarrollo bajé condiciones de alta presencia de plagas, entre las
cuales se observd mosca blanca (Bemisia tabaci), minadores (liiomyza sp), pulgones (Aphys
sp). También se observo que las plantas tratadas con herbicida fueron mas susceptibles a la
virosis. Ademas se observo la presencia de las malezas coyolillo (Cyperus rotundus),
verdolaga (Portulaca oleracea), mozote (Bidens pilosa) en el testigo limpio y el testigo

enmalezado.

El testigo limpio se realizd dos limpias, siendo el que presentd mayor potencial de
productividad. Este fue el Unico tratamiento en donde se observaron frutos ya formados de

aproximadamente 5 cm. de diametro.

8.5.1 Altura de planta

Por el tipo de crecimiento que posee el cultivo de sandia se tomod el largo de planta

utilizando para la toma de datos el tallo mas largo.

En el analisis estadistico realizado (Cuadro 49A, 51A, 53A) existieron diferencias
significativas. Por lo que se realiz6é una prueba multiple de medias de Tukey (cuadro 50A, 52A,
54A), para los muestreos de 15, 30 y 45 dias después del transplante. En estos el testigo limpio
fue el que mejor desarrollo obtuvo, teniendo este un desarrollo a los 45 dias después del
transplante de 159.67cm, en comparacién con ALA (alaclor aplicados 2 dias antes del
transplante) fue de 108.00cm. El testigo enmalezado (M), obtuvo un desarrollo de 93.00cm
(Cuadros 47A y 48A. Gréafica 13).
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Grafica 13. Altura promedio de planta (cm), en sandia.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

8.5.2 Porcentaje de plantas eliminadas por accién de los herbicidas

Tanto en las parcelas tratadas con acetoclor como en las tratadas con alaclor no se

encontraron plantas eliminadas.

8.5.3 Grado fitotoxico

Los tratamientos con herbicidas afectan negativamente el cultivo de sandia. El herbicida
acetoclor redujo el crecimiento, provocé malformaciones en las hojas, (enrollamiento de hojas,

hojas diminutas, hojas necréticas) y ausencia de flores.

Los tratamientos con el herbicida alaclor, fueron menos fitotéxicos que los tratamientos
con acetoclor (Figura 16). Pero afectan el desarrollo del cultivo, provocando malformaciones en
las hojas y achaparramiento de plantas. Ademas, se observo la ausencia de flores.

Los tratamientos ACA (acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante) y ACD (acetoclor
aplicado 2 dias después del transplante), fueron los de mayor grado fitotdxico con GF6 para

ambos (Grafica 14).
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Los herbicidas acetoclor y alaclor causaron fitotoxicidad en el cultivo de sandia.
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Grafica 14. Comportamiento de la fitotoxicidad de los herbicidas acetoclor y alaclor en sandia.

ACA

ACD

ALA

ALD

acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
alaclor aplicado 2 dias después del transplante
Sin herbicida testigo enmalezado

Sin herbicida testigo limpio

8.5.4 Peso fresco de plantas

Los herbicidas acetoclor y alaclor redujeron significativamente el peso fresco del cultivo

de sandia (cuadro 59A), por lo que fue necesario realizar una prueba multiple de medias de

Tukey (Cuadro 60A). En este el testigo limpio (L) fue el de mayor rendimiento de peso fresco
obtenido con 1905.36 Kg/ha (Cuadros 57A y 58A. Grafica 15).
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Grafica 15. Rendimiento de peso fresco de planta en sandia (kg/ha).

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante

ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante

ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

Los herbicidas acetoclor y alaclor no fueron selectivos, afectan negativamente al cultivo

de sandia. Ademas, disminuye su desarrollo y rendimiento. Asi también provoca fitotoxicidad.
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8.6 TOMATE

El cultivo de tomate fue afectado severamente por virosis. Alli se observdé mosca blanca
(Bemisia tabaci), minadores (Liriomyza sp), pulgones (Aphys sp). Los sintomas de virosis
iniciaron en el testigo enmalezado, donde se observé mayor presencia de mosca blanca. Asi
también se observo la presencia de las malezas amarantus (Amarantus sp), mozote (Bidens

piulosa), coyolillo (Cyperus rotundus).

8.6.1 Altura de planta

El cultivo de tomate es susceptible al uso de los herbicidas evaluados. Como se puede
apreciar en la Grafica 16, la altura promedio de planta se ve reducida significativamente
(cuadro 63A, 64A y 66A), por lo que fue necesario realizar una prueba de comparaciéon multiple
de medias de Tukey (Cuadro 65A y 67A), realizado a los 30 y 45 dias después del transplante.
El tratamiento con mayor altura fue el del testigo limpio (L) que a los 30 dias habia alcanzado
una altura de planta de 26.40cm y a los 45 dias respectivamente 32.20cm (Cuadros 61A y
62A), de los cuales se concluye que el uso de los herbicidas acetoclor y alaclor reducen el

desarrollo del cultivo de tomate en un 52.59%.

ACA ACD ALA ALD L M
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Grafica 16. Altura promedio de planta (cm), en tomate.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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8.6.2 Grado fitotoxico

EL tratamiento ACD (acetoclor aplicado 2 dias después del transplante) manifesté un
grado fitotoxico 8 (Cuadros 68A y 69A). Este provocd un dafio severo, muriendo el 44.45% de
las plantas (cuadro 52A). Al igual que ACA (acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante), en

los primeros 15 dias murieron 8.33% de las plantas.

Los tratamientos con alaclor ALA (alaclor aplicado 2 dias antes del transplante) y ALD
(alaclor aplicado 2 dias después del transplante) manifestaron un grado fitotoxico de 2 y 4

respectivamente. Esto fue a los 45 dias después del transplante (Grafica 17).

La fitotoxicidad manifestada por los herbicidas aplicados fue alta, provocando en las
plantas tratadas malformaciones y desarrollo reducido en cuanto a su altura. Esto provoco la
muerte de plantas, en este caso, la selectividad no se dio para ninguno de los herbicidas

(acetoclor y alaclor), porque son demasiado fitotoxicos.
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Grafica 17. Comportamiento de la fitotoxicidad de los herbicidas acetoclor y alaclor en tomate.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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8.6.3 Porcentaje de plantas eliminadas por accién de los herbicidas (%P)

El herbicida acetoclor aplicado 2 dias después del transplante (ACD), fue el tratamiento
con mayor porcentaje de plantas eliminadas 44.45% (cuadros 70A y 71A, Grafica 18), vy el
tratamiento ACA (acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante) en 8.33%. Esto esta
influenciado por el alto grado fitotoxico (GF 8) (Cuadro 69A), que manifestd el herbicida

acetoclor, por lo tanto el herbicida acetoclor en el cultivo de tomate no fue selectivo.
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Grafica 18. Porcentaje de plantas eliminadas en tomate.

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

8.6.4 Peso fresco de plantas

En la Grafica 19 se puede apreciar el comportamiento del rendimiento de peso fresco
por los tratamientos efectuados al cultivo de tomate. El rendimiento es reducido
significativamente (cuadro 74A), por lo que fue necesario realizar una prueba de comparacion
multiple de medias de Tukey (Cuadro 75A). En este el tratamiento con mayor rendimiento de
peso fresco fue el testigo limpio (L), con 1548 kg/ha (Cuadros 72A y 73A), siendo el de menor
rendimiento el tratamiento ACD (acetoclor aplicado 2 dias después del transplante), el testigo

enmalezado obtuvo un rendimiento de 1039.33 kg/ha.



63

1600 -
1200 -

800 -

400 H
ACA ACD ALA ALD

Grafica 19. Rendimiento de peso fresco de planta en tomate (kg/ha).

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

Los herbicidas acetoclor y alaclor no son selectivos en el cultivo de tomate.

8.7 ISCUSION GENERAL DE RESULTADOS

Se determino que en los cultivos de cebolla y maiz dulce los herbicidas utilizados no

producen dafios significativos. Unicamente se aprecia un leve amarillamiento.

Se determind que los herbicidas evaluados acetoclor y alaclor, aplicados ya sea antes o
después del transplante, afectan negativamente el desarrollo de los cultivos de chile, pepino,
sandia y tomate. El pepino y el tomate fueron los cultivos mas susceptibles a los herbicidas, ya
que en estos existidé pérdida de plantas. Sin embargo en los cultivos de cebolla y maiz dulce,

toleraron las aplicaciones.

Se determind que los herbicidas aplicados dos dias antes del transplante presentan
menor fitotoxicidad que aplicandolos dos dias después del transplante. Ademas el herbicida

acetoclor es mas fitotdxico que el herbicida alaclor, en las variedades de los cultivos evaluados.
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9. CONCLUSIONES

9.1 Los herbicidas acetoclor a dosis de 2 It/ha y alaclor a dosis de 3 It/ha aplicados antes y
después del transplante en un suelo franco arenoso (10.65% arcilla, 16.84% limo,
72.51% arena). Son selectivos, para los cultivos de cebolla variedad Texas Early Whyte
y maiz dulce variedad Swet Valey. Estos no causan dano ni afectan el crecimiento y la

productividad.

9.2 Los herbicidas acetoclor a dosis de 2 It/ha y alaclor a dosis de 3 It/ha aplicados antes y
después del transplante no son selectivos para los cultivos de chile hibrido Nataly,
pepino hibrido Tropicuke, sandia variedad Mickey Lee y tomate hibrido Silverado. Estos

causan dafo, afectan el crecimiento y la productividad.

9.3 Los herbicidas acetoclor y alaclor causan mayor dano fitotéxico en los cultivos de chile,
pepino, sandia y tomate y causan menor dafio fitotoxico en los cultivos de cebolla y

maiz dulce.

9.4 Las aplicaciones de los herbicidas acetoclor y alaclor causan menor dafio fitotoxico

aplicados dos dias antes del transplante.

9.5 El herbicida acetoclor causa mayor dafio fitotdxico que el herbicida alaclor en los

cultivos evaluados.
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10. ECOMENDACIONES

10.1 Realizar otros ensayos con los herbicidas acetoclor y alaclor aplicados antes del
transplante, en los cultivos de cebolla y maiz dulce, por presentar selectividad y mayor

peso fresco de plantas.

10.2 Los herbicidas acetoclor y alaclor requieren nuevas evaluaciones en los cultivos de

cebolla y maiz dulce, evaluado dosis, variedades y otro tipo de suelos.
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Figura 3A. Croquis del experimento.
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ANEXO 1. CULTIVO DE CEBOLLA

Cuadro 3A. Resultados de campo, sobre altura de planta (cm), por muestreo en cebolla.

Dias después del transplante.

LECTURAS REPETICION 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS.
ACA 1 16.60 28.20 46.80
ACD 1 14.40 25.20 50.00
ALA 1 15.60 20.00 43.60
ALD 1 19.60 30.40 49.80

L 1 19.60 27.00 58.80
M 1 19.40 27.60 53.00
ACA 2 14.00 20.80 43.40
ACD 2 13.80 23.60 42.00
ALA 2 16.60 28.80 55.40
ALD 2 17.00 30.20 54.00
L 2 16.80 25.20 54.00
M 2 15.80 15.40 37.60
ACA 3 15.20 19.80 41.80
ACD 3 15.60 22.60 46.00
ALA 3 18.00 25.40 52.00
ALD 3 14.40 26.80 50.40
L 3 15.20 35.20 55.00
M 3 14.60 24.60 46.00

Cuadro 4A. Altura promedio de planta (cm), por muestreo en cebolla.

LECTURAS
TRATAMIENTO 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 15.27 22.93 44.00
ACD 14.60 23.80 46.00
ALA 16.73 24.73 50.33
ALD 17.00 29.13 51.40
L 17.20 29.13 55.93

M 16.60 22.53 45.53

ACA acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA Alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD Alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




Cuadro 5A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 15 dias después del

transplante en cebolla.

Fuete de variacién GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)
Tratamientos 5 16.5267 3.3053 1.16 0.3938
Repeticiones 2 15.2933

Error 10 20.5000 2.8500

Total 17

Coeficiente de variacion 24.53%

Cuadro 6A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 30 dias después del

transplante en cebolla.

Fuete de variacién GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)
Tratamientos 5 135.5378 27.1076 1.28 0.3462
Repeticiones 2 18.4178

Error 10 211.7800 2.8500

Total 17

Coeficiente de variacion 18.16%

Cuadro 7A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 45 dias después del

transplante en cebolla.

Fuete de variacién GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio  Valor de F  Valor P (Pr>F)
Tratamientos 5 70823.22 14164.644 0.98 0.4751
Repeticiones 2 26513.56

Error 10 144,537.18 14,453.72

Total 17

Coeficiente de variacion 157.01%
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Cuadro 8A. Resultados de campo, sobre grado fitotdxico por muestreo en cebolla.

LECTURAS

TRATAMIENTO  REPETICION 15 DiAS 30 DiAS 45 DiAS
ACA
ACD
ALA
ALD
L
M
ACA
ACD
ALA
ALD

-
N
-
o

ACA
ACD
ALA
ALD
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Cuadro 9A. Comportamiento del grado fitotoxico en cebolla.

LECTURAS
TRATAMIENTO 15 DIAS 30 DiAS 45 DIAS
ACA 2.00 1.00 0.00
ACD 2.00 1.00 0.00
ALA 1.00 1.00 0.00
ALD 1.00 1.00 0.00
L 0.00 0.00 0.00
M 0.00 0.00 0.00

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




Cuadro 10A. Resultados de campo, sobre rendimiento de peso fresco de cebolla (tm/ha).

REPETICONES
TRATAMIENTO | Il ]
ACA 6.32 5.16 3.70
ACD 6.28 4.10 4.78
ALA 4.02 5.46 6.64
ALD 5.94 6.70 6.24
L 8.24 6.24 7.94
M 5.32 2.82 4.32

Cuadro 11A. Rendimiento promedio de peso fresco de cebolla (tm/ha).

TRATAMIENTO RENDIMIENTO tm/ha

ACA 5.06
ACD 5.05
ALA 5.37
ALD 6.29
L 7.47
M 4.15

ACA

ACD

ALA

ALD

acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
Alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
Alaclor aplicado 2 dias después del transplante
Sin herbicida testigo enmalezado

Sin herbicida testigo limpio

Cuadro 12A. Analisis de varianza para la variable rendimiento de peso freso de cebolla.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor de F Valor P (Pr>F)
Tratamientos 5 20.1556 4.0311 3.22 0.0543
Repeticiones 2 2.6622

Error 10 12.5200 1.2520

Total 17

Coeficiente de variacién 20.08%
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ANEXO 2. CULTIVO DE CHILE

Cuadro 13A. Resultados de campo, sobre altura promedio de planta (cm), por muestreo en chile.

LECTURAS

TRATAMIENTO REPETICION 15 DIAS 30 DiAS 30 DiAS
ACA 1 9.40 13.60 12.80
ACD 1 12.20 14.20 14.20
ALA 1 12.20 12.80 13.00
ALD 1 15.20 13.20 15.80
L 1 10.00 12.80 17.00
M 1 12.20 15.00 12.80
ACA 2 10.80 11.00 16.80
ACD 2 12.20 13.40 17.00
ALA 2 10.60 13.40 15.80
ALD 2 9.20 10.60 15.40
L 2 11.00 13.00 12.60
M 2 10.60 12.40 21.40
ACA 3 12.20 13.20 18.00
ACD 3 11.60 10.80 16.40
ALA 3 10.60 10.40 15.20
ALD 3 11.00 12.20 20.60
L 3 11.00 11.80 18.80
M 3 10.80 13.00 17.80

Cuadro 14A. Altura promedio de planta (cm), por muestreo en chile.

LECTURAS
TRATAMIENTOS 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 10.80 12.60 15.87
ACD 12.00 12.80 15.87
ALA 11.13 12.20 14.67
ALD 11.80 12.00 17.27
L 10.67 12.53 16.13
M 11.20 13.47 17.33

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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Cuadro 15A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 15 dias después del

transplante en chile.

Fuete de variacion  GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 4.2667 0.8533 0.37 0.8586
Repeticiones 2 3.8933

Error 10 23.0600 2.3100

Total 17

Coeficiente de variacion 13.50%

Cuadro 16A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 30 dias después del

transplante en chile.

Fuete de variacion  GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 3.9467 0.7893 0.57 0.72
Repeticiones 2 9.4800
Error 10 13.8500 1.8800
Total 17
Coeficiente de variacion 9.31%

Cuadro 17A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 45 dias después del

transplante en chile.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 14.9978 2.9996 0.5 0.7677
Repeticiones 2 38.3244

Error 10 59.9920 5.9992

Total 17

Coeficiente de variacion 15.08%
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Cuadro 18A. Resultados de campo, sobre grado fitotoxico por muestreo en chile.

LECTURAS

TRATAMIENTO REPETICION 15 DIAS 30 DiAS 30 DIAS
ACA 2
ACD
ALA
ALD
L
M
ACA
ACD
ALA
ALD

—
N
N

ACA
ACD
ALA
ALD
L
M
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Cuadro 19A. Comportamiento del grado fitotéxico en chile.

LECTURAS
TRATAMIENTOS 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 4 2 2
ACD 5 2 2
ALA 2 1 1
ALD 3 2 2
L 0 0 0
M 0 0 0

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




Cuadro 20A. Resultados de campo, sobre rendimiento de peso fresco de chile (Kg/ha).

REPETICONES
TRATAMIENTO | 1l 1]
ACA 446.00 432.00 348.00
ACD 574.00 454.00 370.00
ALA 378.00 392.00 400.00
ALD 642.00 464.00 528.00
L 884.00 384.00 714.00
M 460.00 432.00 724.00

Cuadro 21A. Rendimiento promedio de peso fresco de planta en chile (kg/ha).

TRATAMIENTOS  RENDIMIENTO kg/ha.

ACA 408.67
ACD 466.00
ALA 390.00
ALD 544.67
L 660.67
M 538.67

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

Cuadro 22A. Analisis de varianza para la variable rendimiento de peso fresco de planta en chile.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)
Tratamientos 5 152667.7778 30533.5556 1.84 0.1928
Repeticiones 2 58275.1111

Error 10 165943.2400 16594.3200

Total 17

Coeficiente de variacion 25.70%
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ANEXO 3. CULTIVO DE MAIZ DULCE

Cuadro 23A. Resultados de campo, sobre altura de planta (cm), por muestreo en maiz dulce.

LECTURAS

TRATAMIENTO REPETICION 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 1 9.20 28.20 81.20

ACD 1 9.00 26.20 76.80

ALA 1 9.20 26.60 85.80

ALD 1 8.80 29.00 93.00

L 1 9.60 29.60 86.40

M 1 9.20 29.80 81.00

ACA 2 8.80 26.60 77.80

ACD 2 7.40 23.80 70.60

ALA 2 8.40 22.60 71.80

ALD 2 10.00 26.60 63.80

L 2 7.60 25.00 73.80

M 2 6.00 28.00 93.80

ACA 3 9.80 25.80 71.80

ACD 3 11.60 29.00 75.00

ALA 3 9.60 29.80 71.60

ALD 3 8.20 29.00 72.00

L 3 7.80 24.60 67.00

M 3 8.20 26.40 69.00

Cuadro 24A. Altura promedio de planta (cm), por muestreo en maiz dulce.

LECTURAS.
TRATAMIENTO 15 DIAS 30 DiAS 45 DIAS
ACA 9.27 26.87 76.93
ACD 9.33 26.33 74.13
ALA 9.07 26.33 76.40
ALD 9.00 28.20 76.27
L 8.33 26.40 75.73

M 7.80 28.07 81.27

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




Cuadro 25A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 15 dias después del

transplante en maiz dulce.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 5.4933 1.0987 0.76 0.597
Repeticiones 2 5.2933

Error 10 14.4560 1.4456

Total 17

Coeficiente de variacion 13.64.%

Cuadro 26A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 30 dias después del

transplante en maiz dulce.

Fuete de variacion  GL. Suma de cuadrados  Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 11.5133 2.3027 0.54 0.7428
Repeticiones 2 24.96

Error 10 42.6400 4.2640

Total 17

Coeficiente de variacion 7.64%

Cuadro 272. Analisis de varianza para la variable altura de planta 45 dias después del

transplante en maiz dulce.

Fuete de variacion  GL. Suma de cuadrados  Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 611.2422 87.3203 1.39 0.3071
Repeticiones 2 627.9956

Error 10 628.2000 62.8204

Total 17

Coeficiente de variacion 10.32%
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Cuadro 28A. Resultados de campo, sobre grado fitotoxico por muestreo en maiz dulce.

LECTURAS
TRATAMIENTO REPETICION 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 1 1 1 0
ACD 1 1 1 0
ALA 1 1 0 0
ALD 1 1 0 0
L 1 0 0 0
M 1 0 0 0
ACA 2 1 1 0
ACD 2 0 1 0
ALA 2 1 1 0
ALD 2 0 1 0
L 2 0 0 0
M 2 0 0 0
ACA 3 1 1 0
ACD 3 1 1 0
ALA 3 1 1 0
ALD 3 1 1 0
L 3 0 0 0
M 3 0 0 0

Cuadro 29A. Resultados de campo, sobre rendimiento de peso fresco de planta de maiz dulce (tm/ha).

REPETICONES
TRATAMIENTO | 1l 1]
ACA 2542 22.70 19.98
ACD 23.61 19.98 28.15
ALA 25.42 29.06 28.15
ALD 31.78 21.79 29.06
L 30.87 29.06 2542
M 27.24 28.15 21.79

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




Cuadro 30A. Rendimiento promedio de peso fresco de planta de maiz dulce (tm/ha).

TRATAMIENTO RENDIMIENTO EN tm/ha.

ACA 22.70
ACD 23.91
ALA 27.54
ALD 27.54
L 28.45
M 25.73

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

Cuadro 31A. Analisis de varianza para la variable rendimiento de peso fresco de planta en maiz dulce.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 78.2478 15.6496 1.21 0.3731
Repeticiones 2 18.18

Error 10 129.33 12.9355

Total 17

Coeficiente de variacion 13.86%
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ANEXO 4. CULTIVO DE PEPINO

Cuadro 32A. Resultados de campo, sobre altura de planta (cm), por muestreo en pepino.

LECTURAS

TRATAMIENTO  REPETICION 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 1 4.40 4.20 0.00
ACD 1 5.80 0.00 0.00
ALA 1 5.80 7.00 34.20
ALD 1 5.20 0.00 0.00
L 1 8.20 12.20 62.00
M 1 4.80 10.80 44.80
ACA 2 4.60 0.00 0.00
ACD 2 5.00 0.00 0.00
ALA 2 6.80 8.20 37.60
ALD 2 4.40 7.00 33.20
L 2 5.60 12.40 65.60
M 2 6.40 13.80 50.40
ACA 3 4.00 0.00 0.00
ACD 3 3.60 0.00 0.00
ALA 3 4.60 10.00 33.00
ALD 3 3.60 0.00 29.80
L 3 7.40 15.00 74.00
M 3 7.00 17.40 67.00

Cuadro 33A. Altura promedio de planta (cm), por muestreo en pepino.

LECTURAS
TRATAMIENTOS 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 4.33 1.40 0.00
ACD 4.80 0.00 0.00
ALA 5.73 8.40 34.93
ALD 4.40 2.33 21.00
L 7.07 13.20 67.20

M 6.07 14.00 54.07

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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Cuadro 34A. Andlisis de varianza para la variable altura de planta 15 dias después del transplante en

pepino.

Fuete de variacion  GL. Suma de cuadrados  Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 17.4933 3.4987 3.14 0.0581
Repeticiones 2 1.3733

Error 10 11.1400 1.1142

Total 17

Coeficiente de variacion 19.54%

Cuadro 35A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 30 dias después del transplante, en

pepino.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 571.0578 114.21 16.54 0.0001
Repeticiones 2 6.6711

Error 10 69.0500 6.9051

Total 17

Coeficiente de variacion 40.08%

Cuadro 36A. Prueba de medias de tukey para la variable altura de planta 30 dias después del transplante,

en pepino.

PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA TUKEY

ALPHA (a) 0.05 M 14.0000 A

GLE. 10 L 13.2000 A

CME 6.9036 ALA 84000 A B

VALORT 4.9120 ALD 2.3330 B C
LIMITE SIGNIFICNCIA 7.4514 ACA 1.4000 B C
ACD 0.0000 C

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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Cuadro 37A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 45 dias después del transplante, en

pepino.

Fuete de variacion  GL. Suma de cuadrados  Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 11601.2267 2320.2453 34.66 < 0.0001
Repeticiones 2 351.6933

Error 10 669.4300 66.9430

Total 17

Coeficiente de variacion 27.70%

Cuadro 38A. Prueba de medias de tukey para la variable altura de planta 45 dias después del transplante,

en pepino.
PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA TUKEY
ALPHA (0) 0.05 L 67.2000 A
GLE. 10 M 54.0670 A B
CME 66.9400 ALA 34.9330 B C
VALOR T 4.9120 ALD 21.0000 CD
LIMITE SIGNIFICNCIA 23.2030 ACA 0.0000 D
ACD 0.0000 D

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




Cuadro 39A. Resultados de campo, sobre grado fitotdxico por muestreo en pepino.

LECTURAS

TRATAMIENTO  REPETICION 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 1 5 8 10

ACD 1 6 10 10

ALA 1 4 6 5

ALD 1 6 10 10

L 1 0 0 0

M 1 0 0 0

ACA 2 7 10 10

ACD 2 6 10 10

ALA 2 4 4 4

ALD 2 5 9 8

L 2 0 0 0

M 2 0 0 0

ACA 3 7 10 10

ACD 3 7 10 10

ALA 3 4 4 4

ALD 3 5 10 8

L 3 0 0 0

M 3 0 0 0

Cuadro 40A. Comportamiento del grado fitotdxico en pepino.

LECTURAS
TRATAMIENTOS 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 6.00 9.00 10.00
ACD 6.00 10.00 0.00
ALA 4.00 5.00 5.00
ALD 5.00 9.00 9.00
L 0.00 0.00 0.00

M 0.00 0.00 0.00

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




86

Cuadro 41A. Resultados de campo, sobre porcentaje de plantas eliminadas en pepino.

LECTURAS

TRATAMIENTO REPETICION 15 DIAS 30 DiAS 45 DIAS
ACA 1 0.0 0.0 100.0
ACD 1 0.0 100.0 100.0
ALA 1 0.0 0.0 0.0
ALD 1 0.0 100.0 100.0
L 1 0.0 0.0 0.0
M 1 0.0 0.0 0.0
ACA 2 16.7 100.0 100.0
ACD 2 16.7 100.0 100.0
ALA 2 0.0 0.0 0.0
ALD 2 0.0 80.0 75.0
L 2 0.0 0.0 0.0
M 2 0.0 0.0 0.0
ACA 3 8.3 100.0 100.0
ACD 3 8.3 100.0 100.0
ALA 3 0.0 0.0 0.0
ALD 3 0.0 100.0 75.0
L 3 0.0 0.0 0.0
M 3 0.0 0.0 0.0

Cuadro 42A. Promedio del porcentaje de plantas eliminadas en pepino.

LECTURAS

TRATAMIENTOS | 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 8.33 66.67 100.00
ACD 8.33 100.00 100.00

ALA 0.00 0.00 0.00

ALD 0.00 93.33 93.33

L 0.00 0.00 0.00

M 0.00 0.00 0.00

ACA

ACD

ALA

ALD

acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
alaclor aplicado 2 dias después del transplante
Sin herbicida testigo enmalezado

Sin herbicida testigo limpio
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Cuadro 43A. Resultados de campo, sobre rendimiento de peso fresco de planta en pepino (tm/ha).

REPETICONES
TRATAMIENTO 1 1l 1]
ACA 0.00 0.00 0.00
ACD 0.00 0.00 0.00
ALA 1.45 2.95 3.04
ALD 0.00 0.95 0.74
L 6.53 8.30 10.41
M 3.39 3.76 7.01

Cuadro 44A. Rendimiento promedio de peso fresco de planta en pepino (tm/ha).

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO tm/ha.

ACA 0.00
ACD 0.00
ALA 2.48
ALD 0.56
L 8.41
M 4.72

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

Cuadro 45A. Analisis de varianza para la variable rendimiento de peso fresco de planta en pepino 45 dias

después del transplante.

Fuete de variacién GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor de F  Valor P (Pr>F)
Tratamientos 5 167.7487 33.5497 35.28 < 0.0001
Repeticiones 2 8.0641

Error 10 9.5090 0.9510

Total 17

Coeficiente de variacion  36.17%
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Cuadro 46A. Prueba de medias de tukey para la variable rendimiento de peso fresco de planta en pepino
45 dias después del transplante.

PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA TUKEY
ALPHA (a) 0.05 L 84133 A
GLE. 10 M 4.7200 B
CME 0.9510 ALA 2.4800 B C
VALORT 4.9120 ALD 0.5633 C
LIMITE SIGNIFICNCIA 2.7657 ACA 0.0000 C
ACD 0.0000 Cc

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




ANEXO 5. CULTIVO DE SANDIA

Cuadro 47A. Resultados de campo, sobre altura de planta (cm), por muestreo en sandia.

LECTURAS
TRATAMIENTO  REPETICION 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 1 6.00 5.60 51.00
ACD 1 5.20 5.20 31.60
ALA 1 5.00 11.00 88.00
ALD 1 5.00 10.00 70.40
L 1 7.40 34.80 161.00
M 1 5.80 21.00 89.60
ACA 2 4.80 5.20 18.80
ACD 2 4.20 4.40 22.00
ALA 2 6.40 21.60 134.00
ALD 2 5.80 7.00 64.80
L 2 6.60 31.40 152.00
M 2 5.60 16.00 66.40
ACA 3 3.80 5.20 52.20
ACD 3 3.60 5.60 24.80
ALA 3 5.00 11.40 102.00
ALD 3 5.80 8.40 82.60
L 3 5.80 32.40 166.00
M 3 6.40 32.40 123.00

Cuadro 48A. Altura promedio de planta (cm), por muestreo en sandia.

LECTURAS
TRATAMIENTOS 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 4.87 5.33 40.67
ACD 4.33 5.07 26.13
ALA 5.47 14.67 108.00
ALD 5.53 8.47 72.60
L 6.60 32.87 159.67

M 5.93 23.13 93.00

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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Cuadro 49A. Analisis de varianza para la variable altura de plantas 15 dias después en sandia.

Fuete de variacion  GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 9.4511 1.8902 3.35 0.0492
Repeticiones 2 1.4444

Error 10 5.6420 0.5642

Total 17

Coeficiente de variacion 13.78%

Cuadro 50A. Prueba de medias de tukey para la variable altura de planta 15 dias después del transplante,

en sandia.
PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA TUKEY
ALPHA (a) 0.05 L 6.6000 A

GLE. 10 M 5.9333 A B

CME 0.5649 ALD 55333 A B

VALOR T 4.9120 ALA 54667 A B

LIMITE SIGNIFICNCIA 2.1315 ACA 48667 A B

ACD 4.3333 B

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio

Cuadro 51A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 30 dias después del transplante, en

sandia.

Fuete de variacion  GL. Suma de cuadrados = Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 1860.7311 372.1462 17.23 0.0001
Repeticiones 2 8.9378

Error 10 215.9800 21.5987

Total 17

Coeficiente de variacion 31.15%
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Cuadro 52A. Prueba de medias de tukey para la variable altura de planta 30 dias después del transplante,

en sandia.
PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA TUKEY
ALPHA (a) 0.05 L 32.8670 A

GLE. 10 ALA 231330 A B
CME 21.6022 M 14.6670 B C
VALOR T 4.9120 ALD 8.4670 c
LIMITE SIGNIFICNCIA 13.1810 ACA 5.3330 C
ACD 5.0670 C

Cuadro 53A. Analisis de varianza para la variable altura de planta 45 dias después del transplante, en

sandia.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 35208.4644 7041.6929 23.23 < 0.0001
Repeticiones 2 732.4844

Error 10 3031.2900 303.1293

Total 17

Coeficiente de variacion 20.89%

Cuadro 54A. Prueba de medias de tukey para la variable altura de planta 45 dias después del transplante,

en sandia.
PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA TUKEY
ALPHA (a) 0.05 L 159.6700 A
GLE. 10 ALA 108.0000 B
CME 60282.8500 M 93.0000 B
VALOR T 4.9120 ALD 72.6000 B C
LIMITE SIGNIFICNCIA 49.3790 ACA 40.6700 C
ACD 26.1300 C

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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Cuadro 55A. Resultados de campo, sobre grado fitotdxico por muestreo en sandia.

LECTURAS
TRATAMIENTO  REPETICION 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS

ACA 1 2 6 7
ACD 1 3 6 5
ALA 1 1 4 2
ALD 1 3 3 4

L 1 0 0 0

M 1 0 1 2
ACA 2 2 6 7
ACD 2 3 6 7
ALA 2 2 2 2
ALD 2 3 4 4

L 2 0 0 0

M 2 0 1 2
ACA 3 3 6 4
ACD 3 3 7 7
ALA 3 2 4 3
ALD 3 3 4 4

L 3 0 0 0

M 3 0 0 2

Cuadro 56A. Comportamiento del grado fitotdxico en sandia.

LECTURAS
TRATAMIENTOS 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 2.00 6.00 6.00
ACD 3.00 6.00 6.00
ALA 2.00 2.00 2.00
ALD 3.00 4.00 4.00
L 0.00 0.00 0.00
M 0.00 0.00 0.00

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




Cuadro 57A. Resultados de campo, sobre rendimiento de peso fresco de planta en sandia (kg/ha).

REPETICONES
TRATAMIENTO | Il 1]
ACA 207.90 67.20 214.20
ACD 156.10 66.50 72.10
ALA 501.19 1215.18 496.99
ALD 580.99 452.19 427.69
L 2127.96 1758.36 1829.76
M 643.29 471.79 1016.38

Cuadro 58A. Rendimiento promedio de peso fresco de planta en sandia (kg/ha).

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO EN kg/ha.

ACA 163.10
ACD 98.23
ALA 737.79
ALD 486.96
L 1905.36
M 710.49

ACA

ACD

ALA

ALD

acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
alaclor aplicado 2 dias después del transplante
Sin herbicida testigo enmalezado

Sin herbicida testigo limpio

Cuadro 59A. Analisis de varianza, para la variable rendimiento de peso fresco de planta en sandia.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 6445798.659 1289159.732 21.39 < 0.0001
Repeticiones 2 3391.348

Error 10 602692.720 60269.272

Total 17

Coeficiente de variacion 35.91%
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Cuadro 60A. Prueba de medias de tukey, para la variable rendimiento de peso fresco de planta de sandia.

PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA Kg/ha. TUKEY
ALPHA (a) 0.05 L 19054000 A
GLE. 10 ALA 737.8000 B
CME 0.9510 M 710.5000 B
VALORT 4.9120 ALD 487.0000 B
LIMITE SIGNIFICNCIA 696.3 ACA 163.1000 B
ACD 98.2000 B

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




ANEXO 6. CULTIVO DE TOMATE

Cuadro 61A. Resultados de campo, sobre altura de planta (cm), por muestreo en tomate.

LECTURAS
TRATAMIENTO  REPETICION 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 1 11.20 26.20 22.60
ACD 1 9.40 11.20 10.60
ALA 1 13.80 27.80 22.80
ALD 1 11.80 21.80 19.50
L 1 13.40 28.60 31.60
M 1 13.60 24.80 27.20
ACA 2 8.80 16.20 25.00
ACD 2 9.40 12.60 16.20
ALA 2 11.40 24.80 29.20
ALD 2 12.80 23.00 24.60
L 2 15.40 25.00 32.80
M 2 10.80 14.40 24.60
ACA 3 7.80 14.60 16.80
ACD 3 10.20 15.60 19.00
ALA 3 6.20 16.80 23.80
ALD 3 11.20 21.40 22.00
L 3 11.40 25.60 32.20
M 3 12.80 26.20 23.00

Cuadro 62A. Altura promedio de planta (cm), por muestreo en tomate.

LECTURAS
TRATAMIENTOS 15 DIAS 30 DIAS 45 DiAS
ACA 9.27 19.00 21.47
ACD 9.67 13.13 15.27
ALA 10.47 23.13 25.27
ALD 11.93 22.07 22.03
L 13.40 26.40 32.20

M 12.40 21.80 24.93

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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Cuadro 63A. Analisis de varianza, para la variable altura de planta 15 dias después del transplante, en

tomate.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 40.3311 8.0662 2.36 0.1166
Repeticiones 2 15.9511

Error 10 34.1788 3.4179

Total 17

Coeficiente de variacion 16.54%

Cuadro 64A. Analisis de varianza, para la variable altura de planta 30 dias después del transplante, en

tomate.

Fuete de variacion  GL. Suma de cuadrados  Cuadrado medio  Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 304.0111 60.8022 3.22 0.0547
Repeticiones 2 56.7244

Error 10 188.8300 18.8827

Total 17

Coeficiente de variacion 20.78%

Cuadro 65A. Prueba de medias de tukey, para la variable altura de planta 30 dias después del transplante,

en tomate.
PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA TUKEY
ALPHA (a) 0.05 L 26.4000 A

GLE. 10 ALA 231330 A B

CME 18.9036 ALD 22.0670 A B

VALORT 4.9120 M 21.8000 A B

LIMITE SIGNIFICNCIA 12.3300 ACA 19.0000 A B

ACD 13.1330 B

Cuadro 66A. Analisis de varianza, para la variable altura de planta 45 dias después del transplante, en

tomate.

Fuete de variacion GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valorde F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 464.8028 92.9606 10.75 0.0009
Repeticiones 2 32.0678

Error 10 86.4700 8.6475

Total 17

Coeficiente de variacion 12.50%



Cuadro 67A. Prueba de

transplante, en tomate.

medias de tukey, para la variable,

PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA TUKEY
ALPHA (a) 0.05 L 322000 A
GLE. 10 ALA 252670 A B
CME 8.6486 M 249330 A B
VALOR T 4.9120 ALD 22.0330 B
LIMITE SIGNIFICNCIA 8.3401 ACA 21.4670 B
ACD 15.2670

Cuadro 68A. Resultados de campo, sobre grado fitotdxico por muestreo en tomate.

LECTURAS

TRATAMIENTO

REPETICION

15 DIAS

30 DIAS

45 DIAS

ACA
ACD
ALA
ALD

L

M
ACA
ACD
ALA
ALD

N

ACA
ACD
ALA
ALD
L
M

-
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ACA

ACD

ALA

ALD

acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
alaclor aplicado 2 dias antes del transplante
alaclor aplicado 2 dias después del transplante
Sin herbicida testigo enmalezado

Sin herbicida testigo limpio

97

altura de planta 45 dias después del



98

Cuadro 69A. Comportamiento del grado fitotdxico en tomate.

LECTURAS
TRATAMIENTOS 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 7.00 3.00 3.00
ACD 7.00 8.00 8.00
ALA 4.00 2.00 2.00
ALD 5.00 4.00 4.00
L 0.00 0.00 0.00
M 0.00 0.00 0.00

Cuadro 70A. Resultados de campo, sobre porcentaje de plantas eliminadas en el cultivo de tomate.

LECTURAS
TRATAMIENTO  REPETICION 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 1 0.00 0.00 0.00
ACD 1 8.33 41.67 41.67
ALA 1 0.00 0.00 0.00
ALD 1 0.00 0.00 0.00
L 1 0.00 0.00 0.00
M 1 0.00 0.00 0.00
ACA 2 8.33 0.00 0.00
ACD 2 16.67 66.67 66.67
ALA 2 0.00 0.00 0.00
ALD 2 0.00 0.00 0.00
L 2 0.00 0.00 0.00
M 2 0.00 0.00 0.00
ACA 3 16.67 0.00 0.00
ACD 3 8.33 25.00 25.00
ALA 3 0.00 0.00 0.00
ALD 3 0.00 0.00 0.00
L 3 0.00 0.00 0.00
M 3 0.00 0.00 0.00

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




Cuadro 71A. Promedio del porcentaje de plantas eliminadas, en tomate.

LECTURAS
TRATAMIENTOS 15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
ACA 8.33 0.00 0.00
ACD 11.11 44 .45 44 .45
ALA 0.00 0.00 0.00
ALD 0.00 0.00 0.00
L 0.00 0.00 0.00
M 0.00 0.00 0.00

Cuadro 72A. Resultados de campo, sobre rendimiento de peso fresco de planta en tomate (kg/ha).

REPETICONES
TRATAMIENTO | Il 1]
ACA 662.00 676.00 596.00
ACD 148.00 454.00 616.00
ALA 954.00 1100.00 758.00
ALD 774.00 766.00 756.00
L 1484.00 1482.00 1678.00
M 1180.00 588.00 1350.00

Cuadro 73A. Rendimiento promedio de peso fresco de planta en tomate (kg/ha).

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO EN kg/ha.

ACA 644.67
ACD 406.00
ALA 937.33
ALD 765.33
L 1548.00

M 1039.33

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio
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Cuadro 74A. Analisis de varianza, para la variable rendimiento de peso fresco de planta en tomate.

Fuete de variacién GL. Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor de F  Valor P (Pr>F)

Tratamientos 5 2302473.111 460494.622 9.66 0.0014
Repeticiones 2 44252 444

Error 10 476702.510 47670.251

Total 17

Coeficiente de variacion 24.53%

Cuadro 75A. Prueba de medias, de tukey para la variable, rendimiento de peso fresco de planta en

tomate.
PRUEBA DE MEDIAS TRATAMIENTOS MEDIA TUKEY
ALPHA (a) 0.05 L 1548.0000 A

GLE. 10 M 1039.3000 A B
CME 47678.2200 ALA 937.3000 A B C
VALORT 4.9120 ALD 765.3000 B C
LIMITE SIGNIFICNCIA 619.2400 ACA 644.7000 B C
ACD 406.0000 C

ACA  acetoclor aplicado 2 dias antes del transplante
ACD  acetoclor aplicado 2 dias después del transplante
ALA  alaclor aplicado 2 dias antes del transplante

ALD  alaclor aplicado 2 dias después del transplante
M Sin herbicida testigo enmalezado

L Sin herbicida testigo limpio




