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RESUMEN GENERAL

El Capitulo | presenta el diagndstico del area de malezas del departamento de
Investigacion Agricola del Ingenio Magdalena. La finalidad del &rea de malezas
es conocer las distintas especies arvenses, realizar evaluaciones de moléculas
de herbicidas paragenerar opciones en el control de estas plantas fuera de lugar.
El area de malezas del departamento de Investigacion Agricola, cuenta con
personal capacitado y recursos necesarios para la realizacion de las

evaluaciones.

Las moléculas de herbicidas utilizadas en las evaluaciones, se pueden agrupar
en: herbicidas de alta residualidad, herbicidas pre-emergentes mas ametrina,
herbicidas nuevos pre—emergentes, herbicidas post—emergentes tempranos,

herbicidas post—emergentes tardios.

Con la realizacion de un analisis FODA se determind la situacion actual y se
plantearon las alternativas; definir areas especificas en las fincas para
investigacion de moléculas de herbicidas (el area debe de ser rotada), coordinar
de forma directa con los encargados de area, entrega de informes del seguimiento
de los ensayos, delimitar claramente las areas donde se realizan algunas
evaluaciones, obtencion de equipo de proteccion para las aplicaciones de

herbicidas y capacitar el personal de campo.

El Capitulo Il se basé en la realizacién de la investigacion, el cual consistio en
conocer la distribucion de las especies de malezas existentes en las zonas
agroecologicas de la administracion central del Ingenio Magdalena, una zona
agroecologica esta definida por el estudio semi detallado de suelos de la costa sur

y el balance hidrico existente del area.

La distribucion de las especies de malezas, se analizé mediante el calculo de
valores de importancia de las especies de malezas, anadlisis de similitudes de las

especies en las zonas evaluadas. Siendo las especies Cyperus rotundus L vy



Rottboellia conchinchinensis L, las que se presentaron en la mayoria de las areas
evaluadas y los valores de importancia méas altos, en el estudio de similitudes se
determind que las zonas agroecologicas influyen a la distribucion de las especies

de malezas que puedan existir en las areas de cultivo.

El capitul6 11l presenta 3 proyectos de investigacibn como servicios, el primero la
evaluacion del grupo quimico de las sulfunilureas para un control de Cyperus
rotundus L, que mediante el porcentaje de control y los porcentajes de brotacion
de los tubérculos tratados se buscé la mejor molécula de herbicida, siendo estas
Krismat 75 WG 2000 g méas 2-4D SL 1,500 cc, seguida por Sempra 75 WG 100 g
mas 2-4D SL 400 cc y Sempra 75 WG 120 g, los que presentaron porcentajes de
control arriba de un 80 porciento hasta los 30 dias después de su aplicacion.
Segin CENGICANA los porcentajes que sean iguales o mayores a un 80
porciento son considerados 6ptimos. A nivel de los porcentajes de brotacion de los
tubérculos tratados no existio diferencia alguna y siempre hubo brotacién, aunque
por efecto de las moléculas de herbicidas, las plantas que lograron brotar

presentaron deformaciones en los crecimientos.

El segundo fue la evaluacion de moléculas de herbicidas para el control de
malezas de hoja ancha, a la edad de 35 dias después de la siembra, mediante el
porcentaje de control de las especies de malezas. Se busco las moléculas que
obtuvieron igual o arriba de un 80 porciento de control hacia las especies
arvenses, las cuales fueron: Amicarbazone 70 WP, seguido por Diuron 80 WP
mas Velpar 75 WG, luego Diuron 80 WP mas Velpar 75 WG mas 2-4D SL y el
ultimo Convey 33.6 SL

El tercero consistio en la evaluacién de los sistemas de operacion de alce de cafa
del Ingenio Magdalena e Ingenio La Unidn, con apiladores tipo convencional y
trineo. Para conocer los niveles de Trash mineral (tierra) y peso total de las

ufiadas que estos aportan en los procesos de alce.
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Mediante el analisis de varianza con contrastes a un grado de libertad de las
variables antes mencionadas, se efectud el analisis de los sistemas de operacion
de ambos ingenios, donde los niveles mas altos de peso totales de componentes,
peso y porcentaje de Trash mineral fueron aportados por el Ingenio Magdalena. El
sistema de alce del Ingenio Magdalena esta estrechamente relacionado a
procesos de operacion mas rapidos, observado mediante una toma general de
tiempos, distancia recorrida, revoluciones por minuto por cada sistema de

operacion.






1.1 INTRODUCCION

El Ingenio Magdalena S.A. es en Guatemala, una de las mayores empresas
productoras cafia de azucar (Saccharum sp). Llegando a cultivar alrededor
57,092.41 hectéreas distribuidas de Escuintla a Retalhuleu, con rendimientos de
113.56 toneladas por hectarea (GT. 2012. Informe de produccion cosecha 2,011—
2,012).

El Ingenio Magdalena S.A. cuenta con una organizacién agricola, conformada por
los departamentos de campo, ingenieria e investigacion agricola, este Ultimo se
encarga de realizar evaluaciones en las areas de cultivo, paralo cual se conforma
en divisiones y estas a su vez en areas. Las divisiones son: Division Agricola, area
de riegos, fertilidad, productos, malezas; Division de variedades, semilleros,
Investigadores de variedades de las zonas Oriente, Occidente, Litoral; Division
Biomag, areas de plagas, producciéon de hongo Metarhizium, invernaderos, area

de botanica.

Mediante consultas bibliograficas, entrevistas y observaciones de campo se llego
a conocer la situacion actual del area de malezas del departamento de
Investigacion agricola y como se realizan las evaluaciones relacionadas al control

de las especies de malezas en cafa de azlcar.

El area de maleza esta conformado por una estructura con funciones definidas, y
cuenta con moléculas de herbicidas de actualidad, en donde utlizan como
principales variables de respuesta: porcentaje de control que ejercen las
moléculas sobre las especies arvenses y los posibles dafios fitotoxicologicos hacia

el cultivo.



1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Herbicidas de contacto y sistémicos

Los herbicidas de contacto son aquellos que no se traslocan por el floema por lo
gue solo afecta a las zonas de las plantas sobre el que caen (Espinoza, G. 2012).
Los herbicidas sistémicos se aplican sobre la planta, se absorbe y al ser
traslocado a otras zonas de la planta a través del floema puede afectar a zonas de
ella sobre las que el producto no cayé al tratarla (Espinoza, G. 2012).

1.2.2 Herbicidas Pre-Emergentes y Post- Emergentes

Los herbicidas Pre-emergentes son aquellos que se aplican antes de la
emergencia de la especie de la maleza llegando a impedir que la semilla germine
(Espinoza, G. 2012).

Los herbicidas Post-emergentes son aquellos que se aplican cuando la especie de

maleza ya esta emergida (Espinoza, G. 2012).
1.2.3 Analisis FODA

Es una herramienta de planificacion que permite a los miembros de una institucion
expresar su percepcion sobre la misma, permitiéndole conocer la situacion y asi

formular un plan de desarrollo.
1.2.4 Fortalezas

Esta es la parte positiva de una organizacion, estan referidas a todas aquellas
variables dentro de la empresa que tienen un control, las cuales podrian llegarse a

convertir en grandes ventajas para el departamento (Natareno, J. 2008).
1.2.5 Oportunidades

Se generan en un ambiente externo donde la organizacion no tiene un control
directo de las variables, sin embargo son elementos que por su relacion directa o

indirecta pueden afectar positivamente a su desempefio (Natareno, J. 2008.).


http://es.wikipedia.org/wiki/Floema

1.2.6 Debilidades

Son aquellos factores internos que provocan una situacion desfavorable en

comparacién a otros departamentos (Natareno, J. 2008).
1.2.7 Amenazas

Estas provienen practicamente del entorno del departamento y que puedan llegar
a perjudicar y atentar contra la permanencia del mismo (Natareno, J. 2008.).

1.3 MARCO REFERENCIAL

1.3.1 Ubicacion Geogréfica

El Ingenio Magdalena S.A. se encuentra localizado en los terrenos de la finca
Buganvilia como se muestra en la figura 1, en el municipio de La Democracia, del
departamento de Escuintla. Su acceso es por la ruta del municipio La Democracia
al municipio de La Gomera, al llegar al kilometro 99.5, se desvia 7 kilometros de
terraceria y luego se encuentran las instalaciones del Ingenio. Colinda al Norte con
finca Santa Marta y Los Amigos, al Sur con la finca Santa Ricarda, al Este con el
Rio Achiguate, y al Oeste a la finca San Patricio.La finca Buganvilia tiene un area
total de 1,315.77 hectareas (Orozco, H et al. 1995).
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Figura 1. Ubicacion del Departamento de investigacion agricola en el Ingenio
Magdalena.
Fuente: Google Eart (2,012) (Escala 1:47,000)



1.3.2 Condiciones ecolégicas y climéticas

De acuerdo a la clasificaciébn ecologica de Holdrige, la finca Buganvilia, se
encuentra dentro de la zona de vida subtropical calida. Caracterizada por una
precipitacion que va de 2000 a 4000 mm anuales, ubicada en la cuenca del rio
Achiguate de la vertiente del Pacifico (Orozco, 1995). Las caracteristicas
climaticas de la region contemplan una temperatura media anual de 28 °C
(INSIVUMEH ,2004).

1.3.3 Geomorfologia

Los suelos han evolucionado a partir de sedimentos aluviales de origen volcanico,
en la cual predominan arenas de diferentes granulometrias, ademas de la
presencia de lentes de gravillas. Los materiales han sido sedimentados
intermitentemente y con dinamica fluvial diferente, se pueden encontrar horizontes
A que fueron sepultados anteriormente (CENGICANA 1996).

Los suelos de la region, pertenecen a los suelos del litoral del Pacifico, los cuales
son suelos arenosos bien drenados de la serie de suelos Mollisoles y Andisoles
(CENGICANA 1996).

Los suelos Molisoles estan asociados con los suelos Andisoles, estos se
distinguen por su buen drenaje, textura franca o mas gruesa y por sus subsuelos
cafés. El suelo superficial, a una profundidad aproximada de 35 centimetros, es
franco, de café oscuro a café muy oscuro. El contenido de materia organica es
alrededor del 5 al 10 porciento. La estructura es granular fina poca desarrollada y
la reaccion es neutra (CENGICANA, 1996).

Los suelos Andisoles son muy superficiales, posee una profundidad alrededor de
40 centimetros, es franco arcilloso suave, gris muy oscuro a gris oscuro. Es
plastico cuando estd humedo. La estructura granular estd mal desarrollada. La

reaccion es neutra o casi neutra (CENGICANA, 1996).



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Diagnosticar el area de maleza del departamento de Investigacion agricola

del Ingenio Magdalena.

1.4.2 Especificos

e Describir la estructura del departamento de Investigacion y funcion.

e Describir el equipo y moléculas de  herbicidas utlizadas en las

evaluaciones.

e Identificar las variables de respuesta utilizadas en las evaluaciones.

Identificar la problematica y plantear alternativas de solucion.
1.5 METODOLOGIA

Para la elaboraciéon del diagnostico se utilizaron procedimientos como la revision
de literatura, observacion de las actividades del area de malezas, el equipo
disponible para las evaluaciones asi como del personal, a ello se realizo una
evaluacion FODA como herramienta de planificacion. El andlisis fue visual y de
criterio a las condiciones existentes, donde se busco proponer acciones para ser

implementadas.



1.6 RESULTADOS

1.6.1 Area de malezas del departamento de Investigacion Agricola

El area de malezastiene como objetivo la implementacion de proyectos de
control de especies arvenses dentro del cultivo de la cafia de azucar concentrado
en:
1. Reconocer las especies de maleza existentes en las areas de cultivo y
proponer planificaciones de control.
Establecer evaluaciones de moléculas de herbicidas.
3. Generar bases de datos recapitulada en campo para realizar sus
analisis e interpretacion.
4. Conocer los mecanismos y modos de accion de las moléculas de
herbicidas utilizados.
5. Mejorar la eficiencia de la aplicacion de moléculas de herbicidas.
Proponer nuevos métodos de control de malezas y hacer uso eficiente

de los recursos disponibles.

Para el cumplimiento de sus objetivos el departamento de investigacion agricola
del Ingenio Magdalena cuenta con una estructura organizacional presentada en

la figura 2.
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Figura 2. Estructura organizacional del departamento de investigacion agricola del Ingenio Magdalena.




1.6.2 Gerente del departamento de Investigacion Agricola

Funcion: Administrarlos recursos y elaborar presupuestos para cumplir con el plan
operativo del departamento. Responder ante la gerencia de las evaluaciones y

resultados obtenidos cuando se le solicite.

Metodologia de trabajo

A. Analizar las propuestas de proyectos aportadas por las divisiones de
investigacion.

B. Reunirse con el equipo de trabajo (jefes de cada division) para evaluar el
desarrollo de los proyectos.

C. Presentar ante la gerencia agricola el avance de proyectos de investigacion

agricola cuando se le soliciten.

1.6.3 Jefe de campo

Funcion: Implementar evaluaciones en las areas: riegos, malezas, fertilidad,
productos (aplicaciones aéreas) en el ciclo del cultivo, asi mismo planificar, coordinar
las evaluaciones que se asignan a cada finca, dando un asesoramiento a cada
asistente durante el proceso de calculos, disefios y ejecucidn de proyectos de

evaluacion.

Metodologia de trabajo

A. Presentar informes de avance de los proyectos en las areas de riegos,
malezas, fertilidad, productos (aplicaciones aéreas) al gerente de
investigacion agricola.

B. Revisar y aprobar presupuestos sobre las evaluaciones en las areas de
riegos, malezas, fertilidad, productos (aplicaciones aéreas).

C. Supervision y asesoria en las evaluaciones de campo.
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Investigador del area de Riegos

Funcion: Ejecutar en las fincas del Ingenio Magdalena, evaluaciones con los

diferentes sistemas de riego existentes.

Metodologia de trabajo:

A.

Realizar visitas de campo con administrador o donde se esté estableciendo el
ensayo.

Realizar calculo y disefio de las evaluaciones de riegos.

Elaboracion semanal de avance de los proyectos.

Gestionar la instalacion del equipo de riego en las evaluaciones.

1.6.5 Investigador del area de Malezas

Funcién: Evaluar las diferentes moléculas de herbicidas para el control de las

especies de malezas en las fincas del Ingenio Magdalena.

Metodologia de trabajo

Realizar calculos, y plantear las evaluaciones para el control de malezas.
Realizar muestreos y generar bases de datos en el area donde se establecio
la evaluacion de moléculas de herbicidas.

Determinar los porcentajes de control de cada una de las evaluaciones de
herbicidas.

Elaboracion semanal de avance de los proyectos.

Gestionar la calidad de aplicacion de herbicida asi como el equipo a utilizar.
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1.6.6 Investigador del area de Fertilidad

Funcion: Instalar en las fincas del Ingenio Magdalena, evaluaciones de fertilidad

vegetal en las areas de produccion.

Metodologia de trabajo

A. Realizar céalculos de las evaluaciones de fertilidad en cafia de azUcar.

w

Generar bases de datos en el area donde se establecio la evaluacion.
Determinar por medio de muestreo biométricos las caracteristicas observadas

por cada uno de los tratamientos.

D. Elaboracién semanal de avance de los proyectos.

1.6.7

Llevar a cosecha los ensayos para aportar la ultima cuantificacion de los

tratamientos evaluados.

Investigador del area de Productos (madurantes, inhibidores de
floracion)

Funcién: Implementar evaluaciones de madurantes tipo herbicida y no herbicida e

inhibidores de floracion en las fincas del Ingenio Magdalena.

Metodologia de trabajo

A.

Realizar las aplicaciones de madurantes e inhibidores de floracién para su
evaluacion.

Realizar muestreos y generar bases de datos en el area donde se establecio
la evaluacion.

Coordinar las aplicaciones aéreas y determinar la calidad de la aplicacion y
del equipo.

Determinar por medio de muestreo biométricos las caracteristicas observadas

por cada uno de los tratamientos.
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Elaboracion semanal de avance de los proyectos.

Llevar a cosecha los ensayos para analizar sus rendimientos (TCH).

1.6.8 Jefe de variedades

Funcion: Realizar una distribucién y re ubicacion varietal segun las caracteristicas

de la zona y la misma variedad. Planificar el corte 6ptimo y adecuado de los

semilleros, transporte y entrega de la semilla en las fincas del Ingenio Magdalena y

asi mismo gestionar la ejecucion de evaluaciones a nivel de variedad de cafia de

azucar.

Metodologia de trabajo

A.
B.
C.
D.

1.6.9

Realizar la re ubicacion y distribucidon de varietal en las zonas de produccion.
Asignar fechas 6ptimas para corte y transporte de semillas de cafa.

Realizar presupuesto para evaluaciones a nivel de varietal.

Coordinar con los investigadores de variedades segun sus zonas

evaluaciones a realizar y analisis de los resultados obtenidos.

Investigador de variedades y semilleros

Funcién: Darle manejo a los semilleros establecidos en el Ingenio Magdalena.

Metodologia de trabajo

o0 w

Coordinar corte y transporte de semilla hacia las areas que la necesiten.
Seleccion y manejo de semilla oprima para su siembra.
Coordinar fecha y edad adecuada para realizar el corte de semilla.

Elaboracion semanal de avance de los proyectos.
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1.6.10 Investigador de variedades en zona de produccion (oriente, occidente,
litoral)

Funcion: Realizar evaluaciones, diagndésticos, distribuciones varietales en las areas

de produccién del Ingenio Magdalena.

Metodologia de trabajo

A. Coordinar la distribucion varietal en la zona de produccion.

B. Brindar asesorias con inconvenientes segun las variedades de cafia
utilizadas.

C. Realizar evaluaciones por tipo de variedad.

D. Elaboracién semanal de avance de los proyectos.

1.6.11 Jefe Biomag

Funcién: Generar material vegetativo optimo a las condiciones existentes en
campo en base al laboratorio de tejidos y aportar controles a plagas con énfasis de

control Bioldgico en el laboratorio de produccion de hongo Metarhizium.

Metodologia de trabajo

A. Realizar cultivos de tejidos en el laboratorio y aportar nuevas plantulas a los
campos de produccion.

B. Realizar presupuesto para evaluaciones a nivel de cultivo de tejidos y
aplicaciones de Metarhizium.

C. Coordinar la obtencién de materia prima de calidad para la creacion de
Metarhizium.

D. Coordinar con los investigadores de plagas evaluaciones de porcentaje de

control con el hongo Metarhizium.
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1.6.12 Jefe del departamento de plagas

Funcion: Coordinar evaluaciones, diagnosticar sobre las plagas en las areas de
cultivo.

Metodologia de trabajo

A. Coordinar evaluaciones para el control de plagas.
B. Coordinar las aplicaciones del hongo Metarhizium.

1.6.13 Encargado de Plagas

Funcién: Realizar evaluaciones, analizar e interpretar resultados para el control de
plagas en las areas de cultivo.

Metodologia de trabajo

A. Realizar evaluaciones para el control de plagas.
B. Analizar e interpretar resultados.
C. Realizar aplicaciones del hongo Metarhizium.

1.6.14 Encargado de laboratorio de hongo

Funcién: Creacion de material con la cepa del hongo Metarhizium para la
distribucion en las areas de cultivo y evaluaciones.

Metodologia de trabajo

A. Incorporacion de material con la cepa Metarhizium a evaluaciones y area
comercial.

B. Coordinacion con las areas necesitadas de material optimo para las
aplicaciones del mismo.

1.6.15 Encargado de invernadero

Funcidn: Supervisar las actividades de aclimatacion de plantulas nuevas de
laboratorio, orquideas, asi como la obtencion de meristemos de variedades de cafia
para laboratorio.



Metodologia de trabajo

A. Realizar procesos de aclimatacion de las plantulas listas para salir al campo.
B. A climatizacién de la produccion de orquideas.
C. Produccién de orquideas.

1.6.16 Encargado de Botéanica

Funcion: Dar manejo a la produccién de orquideas y plantas ornamentales.
Metodologia de trabajo

A. Realizar las practicas que requiere la produccion de orquideas y plantas
ornamentales.

1.6.17 Jefe del departamento administrativo

Funcién: Coordinar y aportar una base de datos general de todas las divisiones,
donde se incluye las evaluaciones a realizar e insumos.

Metodologia de trabajo

A. Generar base de datos de las divisiones sobre las evaluaciones e insumos
gue cada una necesite.

1.6.18 Secretaria

Funcién: Dar asistencia a el gerente de Investigacion agricola y al jefe de
departamento administrativo.

Metodologia de trabajo
A. Atender a las necesidades exigidas por gerencia y el sector administrativo.

1.6.19 Digitador

Funcién: Dar asistencia a los investigadores a generar las bases de datos para su
analisis.

Metodologia

A. Generar base de datos de todas las evaluaciones.

15
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1.6.20 Planillas
Funcion: Coordinar y llevar un registro del personal de campo.

Metodologia

A. Por area de investigacion, generar registros del personal existente.

1.6.21 Jefe Forestal
Funcion: Darle manejo forestal a la produccién de Teca (teutona grandis L).

Metodologia de trabajo

A. Manejo del cultivo de Teca con asesoria de un asesor forestal.

B. Coordinacion con los técnicos forestales para darle manejos de poda, a la
produccion forestal.

C. Coordinar la linea de comercializacion de madera de Teca para usos

industriales.

1.6.22 Recursos del departamento de investigacion en el area de malezas

Los recursos e insumos disponibles para la realizacion e implementacion de
evaluaciones de moléculas de herbicidas en las fincas del Ingenio Magdalena son:
vehiculos tipo pick ups, motocicletas, equipo de oficina ubicadas en las oficinas 400,
radios comunicadores, recurso humano, sistemas de posicionamiento global,
bodegas de insumos para investigacién, moléculas para la realizacion de ensayos
de control de especies de malezas, bombas de mochila para aplicacion de

moléculas, boquillas para aplicacion.

1.6.23 Tipos de herbicidas y orden de solubilidad en la mezcla de aplicacién de
herbicidas

Las moléculas de herbicidas usadas se pueden agrupar:

e Herbicidas de alta Residualidad.



e Herbicidas Pre - Emergentes mas Ametrina.

e Herbicidas nuevos Pre — Emergentes.

e Herbicidas Post — Emergentes tempranos.

e Herbicidas Post — Emergentes Tardios.
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El orden de solubilidad en la mezcla de herbicidas se resume en el cuadro 1.

Cuadro 1. Orden de solubilidad en la mezcla de aplicacion.

Fuente CENGICANA 2012

FORMULACION CODIGO ORDEN DE MEZCLA

Suspensién concentrada SC

Granulado GR

Granulo fino o tableta WG

dispersable

Granulo o tableta soluble SG

Granulos encapsulados CG productos insolubles
primeros en la mezcla

Polvo mojable WP

Polvo soluble en aceite OP+

Granulado fumigeno FW

Suspension en capsulas CS

Concentrado emulsionable EC

Concentrado polifasico miscible DF Productos emulsionable

en aceite segundos en la mezcla.

Emulsion aceite en agua EW

Emulsion agua en aceite EO

Polvo soluble SP Productos solubles
terceros en la mezcla.

Concentrado soluble SL
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1.6.24 Variables de respuesta

Las variables de respuesta en las evaluaciones utilizadas para las investigaciones

relacionadas con el control de malezas son:

1.6.24.1 Control de dafio hacia el cultivo (Fitotoxicidad)

Dafio que puede surgir luego de la aplicacién del herbicida a la variedad de cafia en

los campos de produccién, esta se evalla de forma visual.

1.6.25 Porcentaje de control de la maleza segun los dias después de la
aplicacion
Es decir cuantos dias se reduce la presion de la maleza hacia el cultivo de la cafa

de azlcar, y si estos estan arriba de un 80 porciento segin CENGICANA son

considerados optimos.
1.6.26 Andlisis de las variables de respuesta

Cada una de las variables de respuesta es analizada por medio de analisis de
varianza y si existe significancia estadistica se realizan pruebas de medias siendo

estas Lsd Fisher o Tuckey.

1.6.27 Herbicidas utilizados en el area de malezas del departamento de
investigacion del Ingenio Magdalena

Ingrediente activo: Amina 2, 4, D acidos fenoxicarboxilicos
Nombre comercial: 2, 4, D SI, Baton 80 SI.

Modo y mecanismo de accidén: Es muy bien absorbido por las raices, se traslocan
y acumulan en las zonas meristematicas (Espinoza, G. 2012), interfieren en la
sintesis de acidos nucleicos, controlando la sintesis proteica en diferentes etapas,

afectando la regulacién de ADN durante la formacion de ARN, se pierde el control
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del crecimiento por atrofia 0 malformacién de los haces vasculares (Espinoza, G.
2012).

Especies de malezas que controla: Amaranthusviridis, Bidens pilosa, Commelina
diffusa, Croton lobatus, Cyperus flavus, Cyperus rotundus, Euphorbia hirta, Ipomoea
triloba, Kallstroemia maxima (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Glifosato
Nombre comercial: Roundop max SL, Ataque SL, Touchdown forte SL

Modo y mecanismo de accidén: Accion sistémica, siendo absorbido por hojas y
tallos verdes, y traslocado hacia las raices y oOrganos vegetativos
subterraneos, ocasionando la muerte total de las malezas emergidas (Espinoza, G.
2012).Afecta la sintesis de proteina, la formacion devitamina, ligninas, alcaloides y
fenoles, los cuales se sustituyen en el citoplasma para trasladarse al cloroplasto. El
glifosato inhibe la enzima EPSP (acido—5—enolpiribil chiquimico, 3 fosfato sintetasa)
inhibe la sintesis de aminoacidos como triptofano, tirosina y fenilolamina (Espinoza,
G. 2012).

Especies de malezas que controla: Brachiaria mutica, Commelina diffusa,
Cynodon dactylon, Cyperus flavus, Cyperus odoratus, Cyperus rotundus,
Echinochloa colunum, Panicum maximun, Sorghum halepense, Tinantia erecta
(Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Ametrina, Ametrina, Triazina
Nombre comercial: Ametrina 50 SC, Ametrex 80 WG, Gesapax 50 SC

Modo y Mecanismo de accion: Cuando se aplican al suelo son absorbidos por el
sistema radical y rapidamente transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema).
Cuando se aplican al follaje se comportan como herbicidas de contacto, al no poder

movilizarse via simplasto (floema). Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la
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reaccion de Hill, en el transporte de electrones en el fotosistema | 6 1l (Espinoza, G.
2012).

Especies de malezas que controla: Amaranthusspinosus, Anagallis arvensis,
Bidens pilosa, Crotonlobatus, Euphorbiahirta, Ipomoeanil, Kallstroemia maxima,
Melampodium divaricatum (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Diuron.
Nombre comercial: Diuron 80 WP, Karmex 80 WG

Modo y mecanismo de accién: Cuando se aplican al suelo son absorbidos por el
sistema radical y rapidamente transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema).
Cuando se aplican al follaje se comportan como herbicidas de contacto, al no poder
movilizarse via simplasto (floema). Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la
reaccion de Hill, en el transporte de electrones en el fotosistema | 6 1l (Espinoza, G.
2012).

Especies de malezas que controla: En pre emergencia: Croton lobatus,

Echinochloa colonum, Euphorbia hirta, Leptochloa filiformis.

En post emergencia: Bidens pilosa, Ipomoea nil, Kallstroemia maxima, Panicum

maximun, Portulaca oleracea(Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Terbutrina.
Nombre comercial: Igran 500 SC, Terbutrina 50 SC.

Modo y mecanismo de accién: Cuando se aplican al suelo son absorbidos por el
sistema radical y rapidamente transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema).
Cuando se aplican al follaje se comportan como herbicidas de contacto, al no poder
movilizarse via simplasto (floema). Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la
reaccion de Hill, en el transporte de electrones en el fotosistema | 6 Il (Espinoza, G.
2012).
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Especies de malezas que controla: Bidens pilosa, Digitaria sanguinalis,
Echinochloa colonum, Ixophorus unisetus, Panicum fasciculatum, Rottboellia
cochinchinensis, Leptochloa filiformis, Melanthera nivea, Cyperus flavus, Cyperus
odoratus, Oxalis neaei, Portulaca oleracea, Sida rhombifolia (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Pendimentalina.
Nombre comercial: Prowl 50 EC.

Modo y mecanismo de accion: Se basa en la inhibicién de la division celular, por lo
que afecta decisivamente a los meristemos de crecimiento del tallo y la raiz,
impidiendo el desarrollo de la planta(Espinoza, G. 2012).Inhibidores generales del
crecimiento, en especial de la elongacion de las raices, al bloquearse la produccion
adecuada de tubulina (principal componente del huso acromatico), lo cual inhibe el
ensamblaje adecuado de los microtubulos, y el crecimiento cesa por no darseuna
adecuada division celular, en otras palabras se interrumpe la mitosis (Espinoza, G.
2012).

Especies de malezas que controla: Digitaria sanguinalis, Echinochloa colonum,
Eleusine indica, Ixophorus unisetus, Leptochloa filiformis, Rottboellia

conchinchinensis (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Hexazinona mas Diuron, Hexazinona.
Nombre comercial: Velpar k 60 WP, Velpar 75 WG

Modo y mecanismo de accién: Cuando se aplican al suelo son absorbidos por el
sistema radical y rapidamente transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema).
Cuando se aplican al follaje se comportan como herbicidas de contacto, al no poder
movilizarse via simplasto (floema). Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la
reaccion de Hill, en el transporte de electrones en el fotosistema | 6 Il (Espinoza, G.
2012).
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Especies de malezas que controla: Bidens pilosa, Digitaria sanguinalis,
Echinochloa colonum, Ixophorus unisetus, Panicum fasciculatum, Rottboellia
cochinchinensis, Leptochloa filiformis, Melanthera nivea, Cyperus flavus, Cyperus
odoratus, Oxalis neaei, Portulaca oleracea, Sida rhombifolia (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Acetoclor
Nombre comercial: Harness 90 EC.

Modo y mecanismo de accién: El herbicida es absorbido rapidamente por el
epicotileo y el hipocotileo. La actividad en las zonas meristematicas se detiene, y en
las gramineas, generalmente se inhibe la emergencia de la hoja a partir de la vaina
foliar (Espinoza, G. 2012).Son inhibidores generales del crecimiento al afectar el
metabolismo de los lipidos, la sintesis de proteinas y la formacion de ceras de la

cuticula (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Sonchus oleraceus, Polygonumaviculare,
Raphanus sativus, Digitaria sanguinalis, Croton lobatus, Echinochloa colonum,
Portulaca oleracea, Richardia scabra, Leptochloa filiformis, Rottboellia

cochinchinensis (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Imazapir, Imazapic, Imazapir mas Imazapic
Nombre comercial: Arsenal 24 EC, Plateau 24 EC, Mayoral 350 SL

Modo y mecanismo de accién: Son de absorcién foliar y radical son rapidamente
transportados por la planta, tanto via xilema como floema, con acumulo en las
regiones meristematicas. Afectan la sintesis de proteinas, aminoacidos de cadena

ramificada (isoleucina, leucina y valina) (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Croton lobatus, Cynodon dactylon, Digitaria
Sanguinalis, Echinochloa colonum, Euphorbia heterophylla, Ipomoea nil, Leptochloa

filiformis, Melampodium divaricatum (Espinoza, G. 2012).
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Ingrediente activo: Isoxaflutole
Nombre comercial: Merlin 75 wg

Modo y mecanismo de accién: Es absorbido por la planta a través de raices, y
transportado por el xilema a los puntos de crecimiento. Pasa de Diketonitrilo a Acido
Benzoico, por proceso de decarboxilacion en la célula de los tejidos meristeméaticos.
Esta Ultima estructura quimica del herbicida inhibe la accién de la enzima 4-
HydroxyPhenyl Pyruvato Dioxygenasa (HPPD), que interviene en la sintesis de
pigmentos carotenoides, encargados de proteger la clorofila durante el proceso de
fotosintesis (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Amaranthus spinosus, Amaranthus viridis,
Digitaria sanguinalis, Echinochloa colonum, Eleusine indica, Portulaca oleracea,

Rottboellia cochinchinensis (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Halosulforon metil, Ethoxisulfuron, Trifloxisulfuron.
Nombre comercial: Sempra 75 WG, Skol 60 WG, Krismat 75 WG.

Modo y mecanismo de accion: Entra a la planta via foliar, principalmente en las
hojas jovenes, donde existe mayor actividad. Es traslocado a las zonas de division
celular en las regiones meristematicas de la planta, via apoplasto y simplasto.
Afectan la sintesis de proteinas, aminoacidos de cadena ramificada (isoleucina,
leucina y valina) y cambian la conformacién de los mismos, al inducir su
precipitacion o inhibiendo la accion enzimatica de la Acetolactato sintetasa (ALS)
(Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Cyperus flavus, Cyperus odoratus, Cyperus
otundus(Espinoza, G. 2012).


http://www.ecured.cu/index.php/C%C3%A9lula
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Ingrediente activo: Atrazina mas Dicamba.
Nombre comercial: Stratus EC

Modo y mecanismo de accion: Son absorbidos por el sistema radical y
rapidamente transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema). Cuando se
aplican al follaje se comportan como herbicidas de contacto, al no poder movilizarse
via simplasto (floema), Disruptores del crecimiento celular. Auxinas sintéticas (accion
probable hacia el acido indolacético). En general, se pierde el control del
crecimiento. Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la reaccién de Hill, en el
transporte de electrones en el fotosistema | 6 Il (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Amaranthus spinosus, Anagallis arvensis,
Bidens pilosa, Croton lobatus, Euphorbia hirta, I[pomoea nil, Kallstroemia maxima,
Melampodium divaricatum, Amaranthus spinosus, Bidens pilosa, Croton lobatus,
Cyperus rotundus, Euphorbia heterophylla, Ipomoea sp, Kallstroemia maxima, Oxalis

neaei, Richardia scabra (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Amicarbazone
Nombre comercial: Amicarbazone 70 WP

Modo y mecanismo de accion: Es absorbido via foliar, Inhibe la fotosintesis en el
fotosistema Il la cual se clasifica como ALS, o sea inhibidor de la enzima

Acetolactato sintasa (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Bidens pilosa, Croton lobatus, Ipomoea nil,

Kallstroemia maxima, Richardia scabra, Portulaca oleracea (Espinoza, G. 2012).
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Ingrediente activo: Indaziflan.
Nombre comercial: Alion 50 SC

Modo y mecanismo de accion: Es absorbido via raiz, Interfiere en la formacion de
los meristemos iniciales y los embriones de las semillas de las malezas, bloqueando
la formacién de las pequefias plantulas o inhibiendo la capacidad germinativa de las
semillas de las malezas. El mecanismo de accion inhibe directamente la biosintesis

de celulosa (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Leptochloa filiformis, Rottboellia

cochinchinensis, Panicum fasciculatum (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Saflufenacil
Nombre comercial: Heat 70 WG

Modo y mecanismo de accidon: Actda como destructor de la membrana celular.
Inhibe la protoporfirinbgeno-1X-oxidasa (PPO), enzima responsable de la formacion
de clorofila. La presencia de luz es imprescindible para la actividad de este herbicida
originando compuestos que provocan la destruccion de las membranas celulares y
como consecuencia, de los tejidos. Actla sobre los tejidos vegetales verdes,

generando un rapido secado (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Amaranthus spinosus, Bidens pilosa, Croton
lobatus, Portulaca oleracea, Kallstroemia maxima, Richardia scabra (Espinoza, G.
2012).
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Ingrediente activo: Pyraflufen Ethyl
Nombre comercial: Ecopart SC

Modo y mecanismo de accion: Es absorbido por las hojas y actla inhibiendo la
enzima PROTOX, interrumpiendo la sintesis de la clorofila y produciendo la
rupturade la membrana celular. Pertenece al grupo de herbicidas llamados PPO, a la
familia de los Fenil Pyrazoles. Pyrafuflen es el herbicida mas activo dentro de los
PPO, ya que expresa su actividad a partir de muy bajas dosis (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Croton lobatus, Euphorbia hirta, Ipomoea nil,
Kallstroemia maxima, Melampodium divaricatum, Amaranthus spinosus, Bidens

pilosa (Espinoza, G. 2012).

Ingrediente activo: Picloran mas Fluroxipir
Nombre comercial: Plenum 16 EW

Modo y mecanismo de accion: Herbicida foliar post-emergente, penetra por las
hojas y las partes verdes jovenes de las malezas, se mueve en ellas en forma
sistémica acropétala y basipétala, a largas distancias; no hay penetracion importante
por raiz; es viable la aplicacion al tallo. Actia como regulador de crecimiento,
interfiere con la sintesis de acidos nucleicos, controlando la sintesis de proteina en
diferentes etapas; se mueve por el simplasto con los asimilados de las hojas

productivas a los érganos en consumo o almacenamiento (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Ipomoea sp, Kallstroemia maxima, Croton

lobatus, Amaranthus spinosus, Bidens pilosa(Espinoza, G. 2012).
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Ingrediente activo: Topramezone
Nombre comercial: Convey 33.6 SC

Modo y mecanismo de accion: Es un herbicida sistémico con alto nivel de
selectividad, de rapida absorcion y traslocacion (distribucidn interna de una parte a
otra de la planta). Este herbicida es absorbido por raices y brotes para translocarse
en la planta en forma acropétala y basipétala. Produce un efecto rapido de
blanqueamiento (por la degradacién oxidativa de clorofila), particularmente en las
zonas de crecimiento de brotes de hierbas sensibles, dentro de 2 a 5 dias
posteriores a la aplicacion (Espinoza, G. 2012).

Especies de malezas que controla: Amaranthus spinosus, Bidens pilosa, Croton

lobatus, Portulaca oleracea, Euphorbia hirta, Ipomoea nil (Espinoza, G. 2012).

1.6.28 Analisis FODA del area de malezas del departamento de Investigacion
Agricola del Ingenio Magdalena.

1.6.28.1 Fortalezas
e Personal con gran experiencia en las labores del cultivo y en el control de

las diferentes especies de maleza.

e Recursos econdmicos, equipo, como moléculas de herbicidas para la
implementacion de proyectos en control de maleza.

¢ Informacion bibliografica para dar soporte a las evaluaciones de herbicidas.

e Software para el analisis estadistico de la informacion recopilada en campo.

1.6.28.2 Oportunidades
e Apoyo en las evaluaciones de herbicidas por parte del Centro Guatemalteco

de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Azticar (CENGICANA).

e Areas aptas para implementar evaluaciones de herbicidas.

e Diferentes variedades de cafia para la evaluacion de efectos secundarios
por la aplicacién de herbicidas.

e Acceso a moléculas de herbicidas con tecnologia de punta.


http://www.ecured.cu/index.php?title=Acrop%C3%A9tala&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Basip%C3%A9tala&action=edit&redlink=1
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1.6.28.3 Debilidades

Falta de equipo de proteccion para la aplicacion de moléculas de herbicidas.
La capacitacion al personal de campo es minima.

No existe un area especifica en cada finca para la realizacion de

evaluaciones de herbicidas.

1.6.28.4 Amenazas

Perdida de evaluaciones en campo por falta de coordinacion con personal
de la finca.
Alteracion de ensayos establecidos en las fincas.

Quemas accidentales en los lotes donde se realiza la evaluacion.

1.6.29 Planteamiento de las alternativas de solucién
Algunos de los planteamientos de alternativas son:

Determinar areas especificas en las fincas enfocadas solamente en
investigacion de moléculas de herbicidas (las areas deben de ser rotadas en
cierto tiempo).

Coordinar de forma directa con los encargados de area y entrega
semanalmente de informes que reflejen el seguimiento al ensayo con que se
cuenta en la finca.

Delimitaciones notorias de las areas donde se encuentre alguna evaluacion.
Obtencién de equipo de proteccidn para las aplicaciones de evaluaciones de
herbicidas.

Capacitacion del personal de campo.
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1.7 CONCLUSIONES

1. El departamento de Investigacion agricola cuenta con divisiones y estas a su
vez con areas, siendo estas: Division Agricola, area de riegos, fertilidad,
productos, malezas. Division de variedades, semilleros, Investigadores de
variedades de las zonas Oriente, Occidente, Litoral. Division Biomag, areas
de de plagas, produccion de hongo Metarhizium, invernaderos, area de
botéanica.

2. Las evaluaciones que se realizan en el area de malezas del departamento de
investigacion Agricola del Ingenio Magdalena son: Herbicidas de alto
Residualidad, Herbicidas Pre-Emergentes mas Ametrina, Herbicidas nuevos
Pre-Emergentes, Herbicidas Post-Emergentes tempranos, Herbicidas Post-
Emergentes Tardios. Asi mismo en estas evaluaciones se toma como punto
primordial el orden de mezcla, esto para no alterar segun su solubilidad la

efectividad de las moléculas.

3. Las variables de respuestas utilizadas en el area de malezas del
departamento de investigacion Agricola del Ingenio Magdalena son: niveles
de toxicidad (evaluados de forma visual), porcentajes de control, realizandoles
un andlisis de varianza para los porcentajes de control y prueba de medias (si

existe significancia estadistica).

4. Los insumos y equipos disponibles con que se cuentan para la evaluacion de
moléculas de herbicidas son: Bombas de mochila para la aplicacion de
herbicidas, boquillas para la aplicacion, moléculas de herbicidas, bodega de

insumos.
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5. Segun el analisis FODA, se encontraron como fortalezas: la experiencia con
la que cuenta el personal profesional, recursos para la realizacion de las
evaluaciones, ademas como una fuerte oportunidad es que se cuenta con
asesoria profesional por parte de CENGICANA y acceso a moléculas de
herbicidas con tecnologia de punta. Las debilidades se encontré que no existe
equipo de proteccion al momento de realizar las aplicaciones, asi también que
las fincas no cuentan con areas especificas destinadas a evaluaciones. Las
amenazas estan representadas por las posibles alteraciones de los ensayos

establecidos en las fincas.

1.8 RECOMENDACIONES

1. Aumentar el nimero de evaluaciones de moléculas de herbicidas y con ello
obtener base de datos solidas que den el respaldo de las variables tomadas

en las evaluaciones.

2. Trabajar en los puntos que presentaron debilidades para darle una linea
solida a las evaluaciones realizadas en el departamento de investigacion en el

area de malezas del ingenio Magdalena.

3. Seguir capacitando al personal para obtener una mejor eficiencia en las
evaluaciones, y dandoles todos sus implementos requeridos para su buen

desarrollo en las evaluaciones.

4. Obtener equipo de proteccion personal para las futuras aplicaciones de

herbicidas.

5. Implementar areas especificas en cada finca para la realizacion de

evaluaciones de herbicidas.
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2.1 INTRODUCCION

El IV Censo Nacional Agropecuario 2003 revela que seis productos agricolas son los
gue abarcan el 90 porciento del total de la superficie cultivada. Estando en ellos la
cafia de azUcar (Saccharum sp), este es un cultivo con altos niveles tecnol6gicos
derivados de la generacion de conocimientos en las ciencias agricolas. El aumento
del rendimiento en la produccion de azucar por area de cultivo, es el propdésito
fundamental del sector cafiero, este basandose en investigaciones enfocadas al uso
y manejo 6ptimo de insumos para contrarrestar cualquier factor que represente una

reduccion a los indices de produccion.

El reconocimiento de la distribucion de las especies arvenses, dentro de las zonas
agroecologicas (ZAE) permite el control dirigido hacia las plantas no deseadas que
representan competencia al cultivo. Los factores eco-taxonémico de cada una de las
especies de malezas y las caracteristicas de las ZAE son los parametros que

definen el comportamiento de estas en las areas cultivadas.

La aplicacion de herbicidas segin CENGICANA corresponde a un 80 porciento de
los insumos utilizados en las areas de produccion, por ello es de suma importancia
el reconocimiento de las especies de maleza que se pueda encontrar en las ZAE

para su control.

La maleza o bien conocidas como especies arvenses, llegan a representar una
competencia directa hacia la cafia de azlcar en el aprovechamiento de los recursos
disponibles, el reconocer las especies de maleza en las ZAE garantiza una eficiencia
en la reduccion de la presidn hacia el cultivo, pues las aplicaciones de moléculas de
herbicidas llegan ser de una forma mas directa y eficiente, también asi aporta una
capacidad de planificacion las futuras aplicaciones y con ello disminuir costos u

otros factores negativos hacia la cafia de azUcar (Saccharum sp).
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El presente trabajo de investigacion, se realiz6 en las ZAE ubicadas en las fincas de
la zona central del Ingenio Magdalena durante el cultivo realizado 2011-2012,
analizando la distribucién y comportamiento espacial de las especies arvenses con

el cultivo de la cafia de azucar (Saccharum sp).

En la determinacién de las especies de maleza, se contaron con 13 familias, 19
géneros y 21 especies, a ello realizando un analisis de valor de importancia para
cada una de las especies presentes en las ZAE, el valores mas altos fue obtenido
por la especie de maleza Cyperus rotundus L. observandose en 5 de las 6 ZAE
evaluadas en este primer estudio, asi también Rottboellia conchinchinensis

L.presentd un segundo valor de importancia en 3 de las 6 ZAE evaluadas.

Con un analisis de clusters con la metodologia de Jaccar, se obtuvo la similitudde
las especies arvenses en las ZAE, observandose que estas definen los niveles
finales en la dispersion y propagacion de las especies arvenses, pues las
condiciones eco-taxonomicas de las especies llegan a aprovechar las caracteristicas
y condiciones aportadas por las areas de produccion; en el 80 porciento de las ZAE
evaluadas se encontré una similitud arriba del 50 porciento, siendo las ZAE 35, 34,
33, 10, y 11; la Unica que presento un porcentaje menor al antes mencionado fue la
ZAE 12.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Tipos de suelos

De acuerdo con el “Estudio Semi-detallado de Suelos de la Zona Cafiera del Sur de
Guatemala®, existen en la region 6 ordenes, 26 subgrupos y 37 familias de suelos.
Los 4 6rdenes mas importantes en el area representan 34 familias y 23 subgrupos
de suelos. (CENGICANA, 1996).

2.2.1.1 Andisoles

Ocupan el 26% del area y se encuentran en el cuerpo y apice de los abanicos al pie
de la cadena montafiosa, su origen son cenizas volcanicas. El relieve es ligero a
fuertemente ondulado en las partes altas y ligeramente inclinado en el cuerpo de los
abanicos. Son suelos poco evolucionados de color muy oscuro, con altos
contenidos de materia organica, de baja densidad aparente, consistencia friable a
suelta, desarrollados principalmente sobre materiales amorfos. Reaccion acida a
ligeramente acida y de alta calidad de retencion de fésforo. Textura franca a franco
arenosa (CENGICANA, 1996).

2.2.1.2 Entisoles

Son los suelos menos evolucionados presentes en el area de estudio y ocupan un
16% de la misma. Se encuentran en los valles y en sedimentos aluviales en forma
de fajas angostas y largas con ampliaciones en el cuerpo y pie de los abanicos
cercanos a la costa. Tienen poca 0 ninguna evolucion y muy poca 0 ninguna
evidencia de desarrollo de horizontes genéticos. Son suelos permeables de texturas
gruesas y arenosas. El subsuelo es generalmente arenoso y gravilloso incluidas las
vetas arenosas presentan déficit de agua durante la estacion seca (CENGICANA,
1996).
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2.2.1.3 Molisoles

Ocupan el 40 porciento del area cafiera de Guatemala. Se encuentran en el cuerpo y
pie de los abanicos, cerca de la planicie costera en relieve ligeramente plano a
plano. Presentan un horizonte superficial grueso de color oscuro, rico en materia
orgénica, saturacion de bases mayor de 50 porciento en todos sus horizontes y un
grado de estructuracion de moderado a fuerte. Predominan las texturas franco
arenosas, franca y franco arcillo arenosa, y de subsuelo frecuentemente arenoso. El
pH varia de ligeramente acido a neutro (CENGICANA, 1996).

2.2.1.4 Inceptisoles

Se encuentran en un 11 porciento del area en el apice y cuerpo de los abanicos.
Presentan un relieve plano a ligeramente inclinado, desarrollados principalmente
sobre materiales arcillosos, mezclados con cenizas volcanicas y fragmentos de roca.
Son suelos medianamente evolucionados y presentan horizontes de alteracion con
estructuras bien desarrolladas que han perdido bases o hierro y aluminio, pero aun
retienen ciertos minerales facilmente alterables lo que los hace tener capacidades
medias a altas de intercambio cationico. Su textura es franca y arcillosa sobre un
subsuelo arcilloso (CENGICANA, 1996).

2.2.2 Zona agroecologica

Una zona agro-ecoldgica (ZAE) es una unidad cartografica definida en términos de
clima, fisiografia, suelos, y/o cubierta de tierra, y que tiene un rango especifico de
limitaciones y potencialidades para el uso de tierras (Villatoro, B. Pérez, O. 2008).
Los elementos que definen una zona agro-ecoldgica son: periodo de crecimiento,
régimen de temperatura y la unidad cartografica de suelos; ya sea en conjunto o por
separado (FAO, 1997).

El codigo de cada ZAE estd compuesta por 5 caracteres; los primeros 3 caracteres
indican el grupo de suelos (ej. SO1: grupo de suelos 1) y los ultimos 2 el grupo del
isobalance (ej. H2: grupo de Isobalance 2). También posee un numero correlativo
del 1 en adelante como grupo de ZAE (FAO, 1997).



2.2.2.1 Isobalance

Constituyen el primer componente en la zonificacibn agroecolégica, son grupos
formados por los niveles de déficit y exceso de humedad (balance hidrico)

expresados en (mm), estos se generan a partir de los datos de un balance hidrico

durante un periodo especifico.

Donde se realiza un analisis para ver la distribucion y el grado de correlacion entre la
cantidad de déficit y el exceso (mm) y la altitud (msnm) por el comportamiento de las
variables climaticas del lugar (FAO, 1997). Los niveles encontrados en el periodo de
octubre a mayo fueron de 375 a 998 mm, (Villatoro, B. Pérez, O. 2008). En el cuadro

2 se muestran las caracteristicas del grupo de isobalance de la region cafiera de la

Costa Sur.
Cuadro 2. Caracteristicas de los grupos del isobalance de la regidon cafiera de
Guatemala
Grupo de | Codigo Caracteristicas Sembrada con
isobalance | grupo cafa
Hectéareas Porcentaje
1 H1 Areas con un exceso de humedad superior a 0 mm 3,004 2.1
(Mayor a 300 msnm) periodo seco (ausencia de lluvias)
entre 15-Nov. Y 20-Abr. (155 dias) ) (Villatoro, B. 2008)
2 H2 Areas con déficit de humedad entre 0 y 499.99mm 27,690 19.2
(100 a 300 msnm), periodo seco (ausencia de lluvias)
entre 10-Nov. Y 25-Abr. (165 dias) (Villatoro, B. 2008)
3 H3 Areas con déficit de humedad entre 500 y 799 mm 39,453 27.3
(40 a 100 msnm) periodo seco (ausencia de lluvias) entre
30-Oct. Y 15-Mayo. (195 dias) (Villatoro, B. 2008)
4 H4 Areas con déficit de humedad entre 800 y 899.99 mm (20 40,026 27.7
a 40 msnm) periodo seco (ausencia de lluvias) entre 20-
Oct. Y 15-Mayo. (205 dias) (Villatoro, B. 2008)
5 H5 Areas con déficit de humedad inferior a 900 mm 34,395 23.8
(Menor a 20 msnm) periodo seco (ausencia de lluvias)
entre 10-Oct. Y 25-Mayo. (225 dias) (Villatoro, B. 2008)

Fuente: Villatoro, B. 2008

2.2.3 Caracteristicas de los suelos

Son uno de los factores que favorecen a la distribucion de las especies de malezas

en las areas de cultivo, como se muestra en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Grupos de suelo del estudio semi detallado

Grupo | Cddigo de Caracteristicas de grupo
Grupo
S01 I Suelos Molisoles profundos de alta fertilidad (CENGICANA,
1996).
S02 l/E Suelos Andisoles profundos, bien drenados que presentan
erosion ligera (CENGICANA, 1996).
S03 [I/S1 (PR) | Suelos de textura gruesa, moderadamente profundos vy
permeables (Molisoles secos) (CENGICANA, 1996).
S04 [I/S1 (PL) | Suelos Inceptisoles moderadamente profundos de textura
arcillosa y de baja permeabilidad (CENGICANA, 1996).
S05 [I/T1 E (PL) | Suelos Inceptisoles de textura arcillosa, con relieve ligeramente
inclinado susceptibles a la erosion y de baja permeabilidad
(CENGICANA, 1996).
S06 I/TLS1E | Suelos Andisoles moderadamente profundos, con relieve
ligeramente inclinado a ondulado susceptibles a la erosion
(CENGICANA, 1996).
S07 [I/TLS1E | Suelos de textura arcillosa que se agrietan en el verano, con
(TF) (PL) relieve ligeramente inclinado susceptibles a la erosion y muy
lentamente permeables (CENGICANA, 1996).
S08 /s1 Suelos superficiales limitados por la presencia de talpetate
(Andisoles superficiales) (CENGICANA, 1996).
S09 1/S4 (PR) | Suelos Molisoles afectados por la presencia moderada de sales
en el perfil, de textura gruesa y altamente permeables
(CENGICANA, 1996).
S10 /S1 (TQ) | Suelos Entisoles con muy baja retencion de agua, limitados por
(PR) la presencia de capas de arena en el perfil (CENGICANA,
1996).
S11 I/T2ES5 | Suelos con relieve ligeramente inclinados a ondulado
(TF) (PL) | susceptibles a erosion de texturas pesadas de lenta
permeabilidad y presencia de sodio (CENGICANA, 1996).
S12 IV/T2 Suelos Inceptisoles y Entisoles que forman parte del lomerio
con pendiente elevada de relieve ondulada a quebrada de baja
fertilidad (CENGICANA, 1996).
S13 IV/T2 (RI) | Suelos acidos de baja fertilidad con texturas pesadas de baja
(PL) permeabilidad. Muy secos en verano y son de relieve plano y

ondulado. (Los Llanos de la Costa Sur) (CENGICANA, 1996).

Fuente: CENGICANA 1996
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2.2.4 Zonas agroecoldgicas en la Costa Sur del pais

Las zonas agroecoldgicas de la Costa Sur del pais, es la unién de dos metodologias
ya establecidas, las cuales se observan en el cuadro 4. (Villatoro, B. Pérez, O.
2008).

Cuadro 4. Numeracion de las Zonas agroecologicas (ZAE) existentes en la costa
sur de acuerdo al grupo de suelo y grupo isobalance.

Grupo suelo H1 H2 H3 H4 H5
S01 -- 1 2 3 4
S02 5 6 7 8 --
S03 -- 9 10 11 12
S04 13 14 15 -- --
S05 16 17 18 19 --
S06 20 21 22 -- --
S07 23 24 25 26 --
S08 -- 27 28 -- --
S09 -- -- -- 29 30
S10 31 32 33 34 35
S11 -- -- -- 36 37
S12 38 39 40 -- --
S13 41 42 43 44 --

Fuente: Villatoro, B. 2008

2.2.5 ZAE de la zona central del Ingenio Magdalena

De las 31 ZAE que conforman todas las administraciones del Ingenio Magdalena,

zona central existen 18 ZAE, las cuales se presentan en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Caracteristicas de las ZAE de la zona central del Ingenio Magdalena.

CARACTERISTICAS

ZAE SUELO HUMEDAD

2 Molisoles de alta fertilidad. | Areas con déficit de humedad entre 500 y
(CENGICANA 1996). 799 mm (40 a 100 msnm) periodo seco

(ausencia de lluvias) entre 30 Oct. Y 15
Mayo. (195 dias) (Villatoro, B. Pérez, O.
2008).

3 Molisoles de alta | Areas con déficit de humedad entre 800 y

fertilidad.(CENGICANA 1996). 899.99 mm (20 a 40 msnm) periodo seco
(ausencia de lluvias) entre 20 Oct. Y 15
Mayo. (205 dias) (Villatoro, B. Pérez, O.
2008).

4 Molisoles profundos de alta fertilidad. | Areas con déficit de humedad inferior a 900

(CENGICANA 1996). mm (Menor a 20 msnm) periodo seco
(ausencia de lluvias) entre 10 Oct. Y 25
Mayo. (225 dias) (Villatoro, B. Pérez, O.
2008).

6 | Andisoles profundos, bien drenados | Areas con déficit de humedad entre 0 y
que presentan  erosion ligera. | 499.99mm (100 a 300 msnm) periodo seco
(CENGICANA 1996). (ausencia de lluvias) entre 10 Nov. Y 25 Abr.

(165 dias) (Villatoro, B. Pérez, O. 2008).

9 Molisoles secos, de textura gruesa, | Areas con déficit de humedad entre 0 y
moderadamente profunda y permeable. | 499.99mm (100 a 300 msnm) periodo seco
(CENGICANA 1996). (ausencia de lluvias) entre 10 Nov. Y 25 Abr.

(165 dias) (Villatoro, B. Pérez, O. 2008).

10 | Suelos de textura gruesa, | Son Areas con déficit de humedad entre
moderadamente profundos y | 500 y 799 mm (40 a 100 msnm) periodo
permeables, Molisoles | seco (ausencia de lluvias) entre 30 Oct. Y 15
secos.(CENGICANA 1996). Mayo. (195 dias) (Villatoro, B. Pérez, O.

2008).

11 | Posee suelos de textura gruesa, | Areas con déficit de humedad entre 800 y
moderadamente profundos y | 899.99 mm (20 a 40 msnm) periodo seco
permeables, Molisoles | (ausencia de lluvias) entre 20 Oct. Y 15
secos.(CENGICANA 1996). Mayo. (205 dias) (Villatoro, B. Pérez, O.

2008).

12 | Posee Suelos de textura gruesa, Areas con déficit de humedad inferior a 900
moderadamente profundos y mm (Menor a 20 mshm) periodo seco
permeables, Molisoles secos. (ausencia de lluvias) entre 10 Oct. 25 Mayo.
(CENGICANA 1996). (225 dias) (Villatoro, B. Pérez, O. 2008).

8 Inceptisoles, susceptibles a la erosiony | Areas con déficit de humedad entre 0 y

de baja permeabilidad. (CENGICANA
1996).

499.99mm (100 a 300 msnm) periodo seco
(ausencia de lluvias) entre 10 Nov. Y 25 Abr.
(165 dias) (Villatoro, B. Pérez, O. 2008).
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21 | Andisoles moderadamente profundos, | Areas con déficit de humedad entre 0 y
con relieve ligeramente inclinado a 499.99mm (100 a 300 msnm) periodo seco
ondulado susceptibles a la erosion. (ausencia de lluvias) entre 10 Nov. Y 25 Abr.
(CENGICANA 1996). (165 dias) (Villatoro, B. Pérez, O. 2008).

27 | Suelos superficiales limitados por la Areas con déficit de humedad entre 0 y
presencia de talpetate, Andisoles 499.99mm (100 a 300 msnm) periodo seco
superficiales. (CENGICANA 1996). (ausencia de lluvias) entre 10 Nov. Y 25 Abr.

(165 dias) (Villatoro, B. Pérez, O. 2008).

29 | Suelos Molisoles afectados por la | Areas con déficit de humedad entre 500 y
presencia moderada de sales en el | 799 mm (40 a 100 msnm) periodo seco
perfil, de textura gruesa y altamente | (ausencia de lluvias) entre 30 Oct. Y 15
permeables. (CENGICANA 1996). Mayo. (195 dias) (Villatoro, B. Pérez, O.

2008).

30 | Suelos Molisoles afectados por la | Areas con déficit de humedad inferior a 900
presencia moderada de sales en el | mm (Menor a 20 msnm). Periodo seco
perfil, de textura gruesa y altamente | (ausencia de lluvias) entre 10-Oct. Y 25-
permeables. (CENGICANA 1996). Mayo. (225 dias) (Villatoro, B. Pérez, O.

2008).

32 | Suelos Entisoles con muy baja Areas con déficit de humedad entre 0 y
retencion de agua, limitados por la 499.99mm (100 a 300 msnm) periodo seco
presencia de capas de arena en el (ausencia de lluvias) entre 10-Nov. Y 25-Abr.
perfil. (CENGICANA 1996). (165 dias) (Villatoro, B. Pérez, O. 2008).

33 | Suelo Entisoles, con muy baja Areas con déficit de humedad entre 500 y
retencion de agua. (CENGICANA 799 mm (40 a 100 msnm) periodo seco
1996). (ausencia de lluvias) entre 30 Oct. Y 15

Mayo. (195 dias) (Villatoro, B. Pérez, O.
2008).

34 | Entisoles con muy baja retencion de Areas con déficit de humedad entre 800 y
agua, limitados por la presencia de 899.99 mm (20 a 40 msnm) periodo seco
capas de arena en el pefrfil. (ausencia de lluvias) entre 20 Oct. Y 15
(CENGICANA 1996). Mayo. (205 dias)(Villatoro, B. Pérez, O.

2008).
35 | Suelos Entisoles con muy baja Areas con déficit de humedad inferior a 900

retencién de agua, limitados por la
presencia de capas de arena en el
perfil. (CENGICANA 1996).

mm (Menor a 20 mshm) periodo seco
(ausencia de lluvias) entre 10 Oct. Y 25
Mayo. (225 dias) (Villatoro, B. Pérez, O.
2008).

Fuente: CENGICANA 2008

La distribucién espacial de las ZAE a nivel de departamento de Escuintla se pueden
observar en la figura 3, en donde la zona central fue la evaluada.
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Figura 3. Mapa de las zonas agroecoldgicas del area carfiera de la Costa Sur de Guatemala

Fuente: Villatoro, B. 2008
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2.2.6 Inventario de maleza

Para un correcto manejo de maleza es fundamental conocer las especies
presentes y su nivel de infestacion. La identificacion de las especies de maleza,
perennes o anuales, debe ser precisa, ya que estas especies no suelen responder
a las practicas tradicionales de control. Al conocer las especies de maleza y su
nivel de infestacion, se estara en mejor posicion para seleccionar el compuesto

quimico a utilizar (Labrada 1996).

La identificacion de las especies de malezas puede realizarse con la ayuda de los
manuales existentes u otra guia existente. Los métodos para evaluar los niveles
de infestacion pueden ser visuales, estimando el nivel de cobertura de las malezas
0 a través de conteos. Estos métodos deben ser practicados cuidadosamente,

pero no deben ser prolongados en el tiempo de su ejecucion (Labrada 1996).

2.2.7 Importancia del reconocimiento de la distribucion de las especies de
maleza

El reconocimiento de las especies de maleza en las fincas productoras de cafia de
azucar (Saccharum sp), garantiza la disminucion en la poblacién con un 6ptimo
control y con ello a la interferencia de las malezas con el cultivo, pues una

interferencia garantiza una merma en la produccion (Espinoza, G. 2012).

De acuerdo con investigaciones realizadas, cuando no se combaten las malas
hierbas y se deja una interaccidon severa, siempre se llega obtener mermas en el
cultivo de la cafia de azucar entre los 30 y 60 dias después de la siembra, el
rendimiento de campo se puede ver disminuido en 9.5 de un 16.3 porciento que

equivale a un tonelaje de 15 a 20 toneladas por hectéarea. (Rincones, C. 1984).
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2.2.8 Interferencia de malezas al cultivo de la cafa de azlUcar

Este término se refiere a la suma de presiones que llega a sufrir un cultivo en
presencia de una especie de maleza, en este caso la cafia de azucar(Saccharum
sp), estas presiones son por la disponibilidad de los recursos que llegan a ser
aprovechados por las malezas y los conceptos de alelopatia que algunas especies
poseen (Espinoza, G. 2012)

Estas plantas fuera de lugar llegan a ser competencia de forma directa, pues
aprovechan los recursos (luz, suelo, agua, espacio) que el cultivo necesita para su
buen desarrollo, esto implica a mermas en la produccion de azucar que en un
ambito de produccion no son favorables (Espinoza, G. 2012). En el tema de
alelopatias por parte de algunas especies de malezas, estas llegan a liberar
sustancias (tanto en raices como follaje) que no permiten que otras malezas
puedan sobresalir aportando un método de dominancia en el proceso de
aprovechamiento de recursos, esto también conlleva a ser hospederos optimos de

plagas y enfermedades que perjudican al cultivo (Espinoza, G. 2012).

Esta interferencia esta ligada a el comportamiento y dispersion espacial que las
malezas pueden llegar a tener en relacidn a las zonas agroecologicas donde estas
se desarrollen (Espinoza, G. 2012), asi como el momento optimo donde se
desarrolle, a estos eventos se les conoce como periodo de competencia y época
de ocurrencia. Estos dos eventos pueden ser modificados por factores edaficos,
climaticos (ZAE) y factores del manejo del cultivo de la cafia de azucar (Espinoza,
G. 2012).

2.2.9 Periodos criticos para la interferencia de malezas en el cultivo de cafa
de azlcar

En el tema de periodos criticos en la interferencia de malezas en el cultivo de la
cafia de azUcar como se muestra en la figura 4, existen los tres momentos

fundamentales son:
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A. Periodo anterior a la interferencia (PAl).
B. Periodo total anterior a la interferencia (PTPI).
C. Periodo critico de prevencion a interferencia (PCPI).

2.2.9.1 Periodo anterior a la interferencia (PAI)

Se refiere al periodo desde la emergencia de la cafia de azlcar con malezas, que
a su vez no llega a representar una interferencia negativa en la produccién de los

tallos productores de azucar (Espinoza, G. 2012).

2.2.9.2 Periodo critico de prevencion a interferencia (PCPI)

Es el punto fundamental, y es aqui cuando los métodos de control de malezas
deben de realizar su trabajo de una forma viable y factible, es aqui donde se inicia
la merma de produccion por el efecto de la maleza hacia el cultivo de la cafia de

azucar (Espinoza, G. 2012).

2.2.9.3 Periodo total anterior a la interferencia (PTPI)

Este periodo se refiere desde la germinacion de la cafia de azucar, en que el
cultivo debe permanecer libre de malezas sin pérdida significativa de la produccién

final de azucar, como se muestra en la figura 4. (Espinoza, G. 2012).
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Figura 4. Interferencia de las malezas con respecto al cultivo de la cafia de azucar

Fuente Espinoza, G. 2012.

(Tch: Toneladas de cafa por hectarea.)
2.2.10 Periodo critico de interferencia de malezas segun el estrato

Para un estrato alto (Mayor a 300 msnm) el periodo critico es de 63 dias después
de la siembra (Espinoza, G. 2012.).Para estrato medio de (100 a 300 msnm) el
periodo critico es de 57 dias, ahora para estrato bajo y litoral, la interferencia
critica es a los 40 dias ya que las condiciones de suelo y agua hacen que la

competencia sea mas critica (Espinoza, G. 2012.).

2.2.11 Fitotoxicidad de herbicidas en cafia de azlcar

Los niveles de fitotoxicidad estan relacionados con la etapa en que se encuentra el

cultivo, las 4 etapas donde el cultivo es susceptible son:

2.2.11.1 Etapa 1l

Comprende desde la siembra a los 20 dias, en esta etapa la planta de tal forma no
presenta niveles de toxicidad en la cafia de azucar, pues esta llega a poseer una
cuticula muy gruesa creando un proteccién, y los herbicidas no alcanza las

primeras hojas (Espinoza, G. 2012.).
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2.2.11.2 Etapa 2

Comprende de los 25 a 50 dias después de la siembra, ya existe follaje expuesto,
existen de 2 a 3 hojas, existen primeras raices, no consideradas raices
verdaderas, el cultivo es susceptibles a los herbicidas presentando niveles de
toxicidad, (Espinoza, G. 2012.).

2.2.11.3 Etapa 3

Comprende de 50 a 90 dias después de la siembra, en esta etapa ya existen
raices verdaderas en el cultivo de la cafia de azucar, las malezas presentan una
competencia muy severa y llegan a afectar la etapa de macollamiento de la cafia,
dando asi los herbicidas pos emergentes niveles de toxicidad. (Espinoza, G.
2012.).

2.2.11.4 Etapa 4

Es conocida como la etapa de cierre del cultivo, corresponde a los 120 dias
después de la siembra, los tallos se encuentran establecidos y maduros, una
aplicacion de herbicida no aporta niveles de toxicidad (Espinoza, G. 2012.) como

se muestra en la figura 5.
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MANEJO DE LA APLICACION DE HERBICIDAS.

Manejo de la aplicacién de herbicidas
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Figura 5. Manejo optimo de la aplicacion de herbicidas, en el cultivo de la cafia de
azucar

Fuente Espinoza, G. 2012

2.2.12 Distribucion de la zona de muestreo para un analisis de distribucién
de especies de malezas

En el area de Aragua Venezuela, se distribuyo el area segun a los estratos
conocidos en ese valle, representando el 10 porciento del area de produccién que
se contaba (Ordofiez, 2006). La distribucidon de las areas fue en base a las zonas
agroecologicas de la zona cafiera de la costa sur de Guatemala (Villatoro, B.
Pérez, O. 2008).

2.2.13 Especies de malezas mas importantes a nivel mundial

A nivel mundial se reconocen 10 malezas principales en el cultivo de la cafia de
azucar, de las cuales 5 son gramineas perennes, dos gramineas anuales, una
Cyperacea, una malezas de hoja ancha arbustiva. De estas afectan a la cafia de
azucar. Cynodon dactylon L, Sorghum halapense L, Cyperus rotundus L,

Rottboellia conchinchinensis L (Rincones, C. 1984).
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En la Costa Sur de Guatemala las especies de maleza que llegan a ser mas
importantes en el cultivo de la cafia de azlicar son las que se muestran en el
cuadro 6.

Cuadro 6. Especies de malezas de mayor importancia en la Costa Sur de
Guatemala.

No. Nombre cientifico Nombre comun
1 | Cyperus rotundus L. Coyolio
2 | Momordica charantia L. Jaibilla
3 | Rottboellia conchinchinensis L. Caminadora
4 | Kallstroemia maxima L. Atarraya
5 | Leptochloa filiformis Lam. Plumilla
6 | Merremia quinquefolia L. Cinco hojas
7 | Croton lobatus L. Papayita
8 | Portulaca oleraceae L. Verdolaga
9 | Euphorbia hypericifolia L. Lechosa
10 | I[pomoea spp. Campanilla
11 | Echinochloa colonum L. Liendre de Puerco
12 | Cynodon dactylon L. Pasto Bermuda
13 | Dioscorea carionis Prain&Burkill Alambrillo
14 | Trianthema portulacastrum L. Falsa verdolaga
15 | Amaranthus spinosus L. Guisquelete
16 | Digitaria sanguinalis L. Pata de gallina

Fuente. Espinoza, G. 2012

2.2.14 Descripcion de las principales especies de malezas en la Costa Sur
seglin CENGICANA

2.2.14.1 Cyperus rotundus L. (coyolio)

Es una maleza perenne con tallos hasta de 40 cm de altura, estos generalmente
solitarios, lisos, duros y engrosados en la base. Posee estolones firmes, con hojas
escamosas pardo oscuro, pronto tornandose de una forma alambrina; sus raices
modificadas con tubérculos ovoides, de una consistencia dura.

Las hojas con dimensiones de 30 cm de largo por 0.6 cm, en forma de vainas
apretadas, bracteas generalmente mas cortas y estrechas que las hojas, espigas

ampliamente elipsoides; un raquis de 3 a 15 mm de grosor, el cual es claramente
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visible. Espiguillas de 5, 12, 30 a 40 mm por 1.5 a 2 mm de grosor, lineares,

comprimidas, agudas, rojizas a pardo-purpura; posee una raquilla recta.

Presencia de glumas de 2.2 a 3.4 mm por 2 a 3 mm, ovado-elipticas, agudas,
estas separadas del margen hialino y cercanas a la costilla media verde, que
termina en una punta ligeramente curvada. Posee 3 estambres, estilo hasta 3.5
mm, fruto seco conocido como aquenios, con dimensiones de 1.3 a 1.9 mm por
0.8 a 1 mm, elipsoides, trigonos, obtusos, sésiles, Cyperus rotundus L.Es una de
las malezas mas agresivas que existen en el cultivo de cafia de azucar (Adams,
2009), esta maleza presenta un eficaz sistema de dispersion y reproduccion.
Llega a formar una alelopatia en las areas de cultivo e impiden la germinacion de

otras especies de malezas.

Los quimicos que imponen influencias alelopéaticas son llamados alelo quimicos,
pueden ser principalmente clasificados como metabolitos secundarios de las
plantas, los cuales son generalmente considerados a ser aquellos compuestos
(tales como alcaloides, isoprenoides, fenoles, flavonoides, terpenoides y gluco
sinolatos, etc.). Los alelo quimicos estan presentes en virtualmente todos los
tejidos vegetales, incluyendo hojas, flores, frutos, tallos, raices, rizomas, semillas y
polen, ellos pueden ser liberados en una exudacion por las raices y

descomposicion de residuos vegetales (Rice, 1984).

Cyperus rotundus L se reproducen principalmente por tubérculos y bulbos basales
gue dan origen a los rizomas subterraneos, los cuales en conexion con los
tubérculos forman una red extensa dificil de controlar a causa de la dominancia

apical que mantienen mientras estan unidos (Sandra 1993).


http://www.tropicos.org/person/271
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Los tubérculos y rizomas un alto porcentaje se localizan en la superficie del suelo,
pero si el 65 porciento a profundidades inferiores a 10 cm, condicién que ha
permitido investigar el efecto del laboreo de suelo en época seca para romper la
dominancia apical y llevar mas tubérculos a la superficie de manera que queden
expuestos a la accién del sol y mueran por desecacion o pérdidas de reservas
nutritivas al ser cortados por el implemento de labranza (Sandra 1993).

Cyperus rotundus L. puede llegar a una poblacién de tubérculos de 10 millones
por hectarea a campo abierto. Tipicamente, los bancos de semillas de malezas
anuales en suelos cultivables contienen de 1,000 a 10,000 semillas por metro
cuadrado, mientras que en los pastos el limite superior puede llegar a 1 millén por
metro cuadrado, no todos los tubérculos llegan a brotar en primavera, sino que

presentan periodo de latencia (Mortimer 1994).

La aplicacion de herbicidas elimina los ejemplares que han brotado, pero dejan
intactos los tubérculos durmientes, que volveran a brotar mas adelante, es decir
las moléculas de herbicidas utilizadas no llegan a presentar niveles de traslocacion
gue den una confianza a esas aplicaciones y reducir los porcentajes de brotacién
de los tubérculos (Ecured, 2013).

Los bancos de semillas pueden reducir su germinacion, viabilidad in situ y sufrir
ataques de hongos u organismos degradadores de materia organica existentes en
el suelo. Se conoce que la longevidad de las semillas en el suelo es considerable
(p.€j., al menos 20 afios); muchos estudios han mostrado que hay un riesgo de
muerte constante para las semillas enterradas en el suelo y que la supervivencia
de poblaciones de semillas enterradas viables puede ser convenientemente
definida como la mitad de la vida (Mortimer, 1994).En casos extremos Cyperus
rotundus L, puede reducir los rendimientos de cafia de azUcar en 75 porciento y

los rendimientos de azucar en 65 porciento (Laynez-Garsaball J.2007).


http://www.ecured.cu/index.php/Primavera
http://www.ecured.cu/index.php/Herbicidas
http://www.ecured.cu/index.php/Tub%C3%A9rculos
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2.2.14.2 Rottboellia cochinchinensis L. (Caminadora)

Es un pasto de origen afro- asiatico, llamada caminadora o zacate peludo, se llega
a encontrar en potreros, cultivos y plantaciones, asi como areas abiertas. Sitios
asoleados a medianamente sombreados, sobre todo a orillas de carreteras. El
factor limitante abajo de los 1300 metros sobre nivel del mar es la humedad y
arriba de esta altitud es la temperatura (Esqueda, 2000). Hojas en forma de
vainas cubiertas por pelos largos y rigidos que causan hinchazén en personas;
ligula (pequefio apéndice por arriba de la vaina de la hoja) cerca de 1 mm,
consiste de una lamina ciliada; laminas de 25 a 40 cm de largo por 10 a 20 mm de
ancho, planas, con pubescencia, con un nervio medio blanco ancho algo

asimeétrico, y un con un apice acuminado (Esqueda V, 2000).

Las inflorescencias de esta maleza, son terminales y axilares, racimos de 5 a 15
cm de largo por 1 a 3 mm de ancho, terminado en una colita de inflorescencias
reducidas, con las espiguillas hundidas en el raquis grueso, rompiendo en forma
transversal, la porcion terminal con espiguillas (espiga pequefia) reducidas a
rudimentarias; entrenudos del raquis (eje principal) de 6 a 8.5 mm de largo. Las
flores son espiguillas (espiga pequefia) viene en pareja, una sésil y la otra

pedicelada; no tienen aristas (Esqueda V, 2000).

Espiguillas sésiles de 3.7 a 5 mm de largo por cerca de 1.5 mm de ancho con dos
florecillas o flésculos; flosculo inferior de cerca de 3.5 mm de largo; flésculo
superior de cerca de 3 mm de largo; anteras cerca de 1.5 mm de largo. Los frutos
y semillas estan fusionados, es decir incluyen la semilla, las bracteas y parte del
raquis. El endospermo es duro, la raiz principal presenta raices que salen de los
nudos encima de la superficie como medio de anclaje (Esqueda, 2000).

Las infestaciones de caminadora pueden dar lugar a pérdidas de hasta 80 por
ciento de las cosechas e incluso al abandono de las tierras agricolas. Se estima
gue la caminadora afecta a mas de 3,5 millones de hectareas solo en Centro
América y el Caribe (FAO, 2006).
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La caminadora se reproduce solamente por semillas que son diseminadas por el
agua, la maquinaria de las fincas y los péjaros. En distancias mayores su
diseminacion ocurre como contaminante de las semillas de los cultivos. Los
informes sobre el nimero de semillas producidas por cada planta varian segun los
lugares. Se estima que la produccion de semillas de caminadora es de cerca de
10,000 semillas por metro cuadrado y que una planta creciendo aisladamente
produce entre 570 y 730 semillas (Medina, G 199). Sin embargo, la contribucién
de semillas al banco de semillas del suelo es mucho menor de lo que se podria
esperar en base a la cantidad producida por planta. Una gran proporcion de las
semillas se pierde antes de la siguiente época de cultivo (Medina, G 199).

En un campo fuertemente infestado, se contaron las semillas presentes sobre la
superficie del suelo al inicio de la época de cultivo dando una estimacion de 324
semillas por metro cuadrado. La latencia de las semillas y sus habitos de
germinaciéon varian substancialmente en todo el mundo determinaron que en
suelos cultivados con maiz, del 40 al 60 por ciento de las semillas de caminadora
persistieron en el suelo después de un afio de haber estado enterradas(FAO,
2006).

El manejo exitoso de la caminadora depende del agotamiento de su banco de
semillas en el suelo y de la prevencién de la produccion de semillas. Ninguna
tactica simple de control puede alcanzar ese resultado, por lo tanto, es necesaria
una estrategia integrada para disminuir consistentemente las poblaciones de
caminadora que van desde las aplicaciones de herbicidas de forma pre-

emergencia hasta los controles culturales (FAO, 2006).
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2.2.14.3 Momordica charantia L. (Jaibilla)

Esta maleza se presenta en bejucos, con una longitud hasta de 6 m, muy
ramificados y enredandose entre arbustos y hiervas; posee tallos delgados,
pelosos a glabrescentes. Las hojas de 4 a 11 cm, orbiculares, profundamente 3 a
7 lobadas, las nervaduras pelosas, profundamente cordatas, remota y toscamente
dentadas, agudas, mucronadas; peciolos 1.5 a 4.5 cm. Flores solitarias;
pedunculos de 4.5 a 9 cm (Hampshire, 2009).

El Hipanto de las flores estdminadas peloso, cilindrico campanulado; lobos del
caliz 2.5 a 4 mm, ovados; corola 7 a 15 mm amarilla; posee filamentos 1 a 1.5 mm;
las anteras 2 a 2.5 mm. Flores pistiladas pedunculadas, pero los lobos del céliz
mas angostos; él es ovario fusiforme, rostrado, puberulento en lineas, tuberculado,
estilo 2 a 3.5 mm; posee 3 estigmas, lobados (Hampshire, 2009).

Frutos de 3 a 12 cm, carnosos, generalmente explota al madurar en 3 valvas
recurvadas, anaranjado brillante; semillas numerosas, de dimensiones de 8 a 16
por 4 a 9 mm, oblongas, ligeramente aplanadas, negras con formas como alas

pardo oscuras, la pulpa rojo brillante (Hampshire 2009).

2.2.14.4 Portulaca oleracea L. (Verdolaga)

Planta anual, de 10 a 50 cm, carnosa y glabra, mas o menos postrada, es una
maleza del tipo Terdfito, es decir que llega a completar todo su ciclo de desarrollo
durante la estacién favorable. La estacion desfavorable en forma de semilla. Hojas
sésiles, obovadas. Flores sentadas, con 2 sépalos conados en la basey 4 a 6
pétalos amarillos. Fruto en pixidio (CANABIO, 2013).

Es considerada una planta arvense adaptable a lugares que puedan tener
cambios bruscos en el clima en zonas ya sean templadas o humedas, su

reproduccion es por semilla (UPN, 1997).


http://www.unavarra.es/herbario/htm/ciclos.htm
http://www.unavarra.es/herbario/htm/formas.htm
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2.2.14.5 Croton lobatus L. (Papayita)

Subarbusto de 0.50 a 1.50 m de altura. Hojas con 3 65 Iébulos de 3 a 9 cm de
largo por 3 a 9 cm de ancho; peciolos glandulares, margen aserrado.
Inflorescencia bisexual, racimosa de 2.5 a 10 o mas cm de largo. Frutos de 4 a 7
mm de longitud. Se reconoce por su habito herbaceo o sub arbustivo, por sus
hojas con los Iébulos muy profundos, con el 4pice acuminado o caudado y el
margen aserrado. Los sépalos de las flores femeninas suelen permanecer unidos

al eje del racimo aun después de caidos los frutos (Gonzélez, 2000).

2.2.14.6 Trianthema portulacastrum L. (Falsa verdolaga)

Planta herbacea anual o perenne de vida corta, un tanto suculenta; tallos
postrados a ascendentes, de hasta 1 m de largo, hojas opuestas, estipulas
membranaceas, la cual se encuentra libre, de forma deltoide a angostamente
lanceolada y atenuada, peciolo de 0.2 a 2.5 cm de largo, algunas veces igualando
el tamafo dela hoja. Base redondeada cuneada, en raras ocasiones truncada,
margen papiloso, a menudo ciliado hacia la base, flores axilares, reunidas en
grupos del a 3, ocultas parcialmente por la base membranosa del peciolo, se trata
de una maleza tropical probablemente introducida de las partes, calientes del Viejo
Mundo. Relativamente frecuente y con tendencia a prosperar en ambientes
perturbados, por lo que no presenta problemas de supervivencia, esta especie de

maleza llega presentar floracion en todas las épocas del afio (Espinoza, 1998).

En algunos lugares del mundo, Trianthema portulacastrum L se utiliza en medicina
tradicional para tratar diversas enfermedades; en la literatura se registra como
venenosa para el ganado, pero se sabe que en ciertas regiones de se utiliza como
forraje para cerdos y como alimento para aves (Acosta, 2002).Esta especie se ha
hallado en lugares con suelos salitrosos, asi como en pastizales, terrenos
cercanos a rios, en campos de cultivo y en sitios perturbados con vegetacién de

bosque tropical caducifolio y de matorral xeréfilo (Acosta, 2002).
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2.2.14.7 Euphorbia prostrata L. (Golondrina)

Es una planta pequefia anual, crece postrada y tiene tallos rosa o puarpura, con
pubescencia, jugo lechoso que alcanzan hasta unos 20 centimetros de largo
(Aristeguieta, 2013).Las hojas de forma oval, de hasta un centimetro de largo con
bordes finamente dentados son mas anchas abajo que arriba, diminutas; con
grupos de flores: cuatro masculinas y una femenina en las partes terminales de las
ramas y los frutos son unas cépsulas pequefias con tres semillas.
La inflorescencia menos de 2 milimetros de ancho, con pétalos de color blanco
como apéndices (Aristeguieta, 2013).

2.2.15 Factores que afectan a la poblacion de malezas

Se considera que los factores que influyen en la abundancia, dominancia y
composicion floristica de las malezas en un area determinada son:

Fisicos, biolégicos, las practicas agricolas y culturales. Por lo tanto la composicion
y densidad de la flora de las malezas es un reflejo del cultivo y practicas
agronomicas empleadas. (Hass y Streibig, 1982).

Algunos cambios se realizan en el medio ambiente del cultivo y pueden influir en
forma determinante en la poblacién de las malezas asociadas con el area de
produccion (koch y Walter, 1983).En este sentido se comenta que posiblemente el
factor que ha tenido efecto mas notable sobre poblaciones de malezas son las
practicas agricolas, y algunos casos estos han reducido fuertemente algunas

especies (Froud-Williams et al, 1981).

La direccidon del cambio sobre la poblacion es influenciada por practicas culturales,
manejo del agua, métodos de control de las mismas malezas (Mercado, 1983).
Con anterioridad se confirmaban cambios en la composicion de especies de
malezas por practicas agricolas, indicando que los cambios que se producen en la
composicién de las especies de malezas en los campos de cultivo y en sus

poblaciones absolutas y relativas, son las consecuencias inevitables de
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modificaciones en el control de malezas y otras técnicas agricolas (Holzner y
Glauniger, 1982).

Las practicas agricolas actian de alguna manera como elementos de presion de
seleccion sobre la poblacion de malezas. Se han planteado cambios en la
composicion de la flora de las malezas y se explica como el resultado de la
presion de seleccion impuesta por innovaciones y modificaciones de practicas
existentes que realiza el productor del cultivo, alteran el hébitat agricolas (Holzner
y Glauniger, 1982).

Si la seleccién impuesta por practicas agricolas continda por largo tiempo y
suceden apropiadas variaciones en la composicion de la poblacion, se podrian
desarrollar especies de malezas localmente adaptadas. De acuerdo con Froud-

Williams et al, 1987, existen dos tipos de presion:

1) Generales: las que se originan a partir de cambios en métodos de presion
de seleccion, tales como herbicidas, labranzas, sistemas de cultivo.
2) Especificas: las que se originan de cambios en métodos de control de
malezas.
Las préacticas de produccion segun Aldrich (1984) pueden ser divididas en:

practicas de cultivo, practicas de labranza, practicas de herbicidas.

2.2.151 Banco de semillas

En cualquier momento, el suelo contiene semillas viables de malezas que fueron
producidas en afios anteriores. En areas donde se ha llevado cultivos intensivos
por herbicidas, cultivaciones, deshierbe manual y rotacién de cultivos, el banco de
semillas viables de malezas pueden tener un rango entre 250 y 46819 semillas por

metro cuadrado (Cavers, Benoit, 1989).
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Una evaluacion en suelos arables por Brenchley, w.e; Warington, k. (1933). Donde
el suelo fue muestreado a una profundidad de 15 cm en areas de 10 por 7.5 cm,
siendo efectuadas 140 muestras en cada afio del estudio y colocadas en
bandejas. Cuando las plantas emergieron del suelo estas fueron contadas,
identificadas y removidas. La muestra del suelo fue volteada cada 3 meses y
rigurosamente cultivada cada 6 semanas (Brenchley, w.e; Warington, k. 1933).

Los estimados del banco de semilla fueron de una asombrosa magnitud, 39,000
semillas por metro cuadrado representando 47 especies. Se dice que la
longevidad de las semillas se ve incrementada a medida a que estas se

encuentran mas profundas en el perfil del suelo (Aldrich, 1984).

Si razonamos asi, esto se debe a que los ciclos de temperatura son de menor
amplitud a mayor profundidad, asi mismo hay menos luz, menos oxigeno, mayor
concentracion de dioxido de carbono y el contenido de humedad es mayor y mas
constante, y las que estan en partes mas expuestas entran en el proceso de

germinacion natural (Aldrich, 1984).

2.2.15.2 Efecto de la precipitacidon sobre la poblacién de malezas

La distribucién de las especies de malezas no es estatica si ho dinamica, si se
considera que el clima limita la distribucion de estas, un cambio en el origina un
efecto semejante. Las areas de distribucidén de las especies suelen modificarse por
virtud de otros factores, por lo que no se puede atribuir de manera automatica
cada cambio en la distribucion a factores climaticos (Krebs, 1985).De esta manera
se asevera que el nivel de variabilidad de una cobertura vegetal esta determinado
por varios factores incluyendo el clima, localizacion geografica, naturaleza de sitios

disturbados y el numero de especies presentes (Krebs, 1985).
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Por lo general se considera que la vegetacion de cualquier &rea es el producto del
clima de la misma. Sabiendo que el agua es un agente importante en la
diferenciacion y en la fisiologia de la planta, es necesario un andlisis mas detallado
de las relaciones de agua de las plantas si se pretende aplicar conceptos
generales acerca de la precipitacion y la evaporacion a los estudios de distribucién
de una especie dada de plantas (Krebs, 1985).

2.2.16 Mediciones de similaridad y disimilaridad

Existen muchas mediciones para estimar la similaridad o disimilaridad entre las
muestras de vegetacion. Algunas son cualitativas y estan basadas en los datos de
ausencia presencia, mientras que otras cuantitativas y se trabajan con datos de

abundancia. Muchas pueden utilizarse con ambos tipos de datos (Gauch, 1982).

Los indices de similaridad miden el grado en el cual la composicion de especies
de los cuadrantes o muestras esta asociada. Los coeficientes de disimilaridad
estiman el grado en el cual dos cuadrantes o muestras difieren en su compaosicion.
De tal forma que la disimilaridad es el complemento de la similaridad (Gauch,
1982).

2.2.16.1 Coeficiente de similaridad metodologia de Jaccard

Jaccard (1901; 1912; 1928) desarrollo una expresion matematica muy simple de
similaridad. Fue originalmente utilizada para comparar las floras generales de
grandes areas pero subsecuentemente ha sido utilizada para estimar la similaridad
de parcelas en término de composicion de especies (Gauch, H. G. 1982).

La formula es:
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Sj =
atb+c
DondeS; = coeficiente de similaridad de Jaccard
a = numero de especies comunes a ambos cuadrantes o muestras
b = nimero de especies en la muestra 1
€ = numero de especies en la muestra 2
A menudo el coeficiente es multiplicado por 100 para dar el resultado en

porcentaje de similaridad.

2.2.17 Valores de importancia de las especies de malezas

El valor de importancia de Cottam es la suma de la frecuencia relativa, la densidad
relativa y la cobertura relativa o area basal relativa de cada especie. Este valor
revela la importancia ecolégica relativa de cada especie mejor que cualquiera de
sus componentes. El valor de importancia para las malezas varia segun al estado
de crecimiento del cultivo, de acuerdo al factor altitud y al factor edafico
(Galdamez,1993).

En donde densidad real (Dreal), cobertura real (C (%) real), frecuencia real (Freal)

La Dreal, C (%) real y frecuencia real se calculan de la siguiente forma:

Dreal = (densidad 1 + densidad 2+..... + densidad n)

NUmero de unidades muestréales

Creal = (cobertura 1 + cobertura 2 +..... + cobertura n)

NUmero de unidades muestréales

Freal = No. de unidades muéstrales en que esta presente cada especie x 100

Numero de unidades muestréales
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En donde las abreviaturas quieren decir:
Dreal: Densidad real.
Creal: Cobertura real.

Freal: Frecuencia real.

En donde densidad 1.... Densidad n, corresponde a el numero de las
densidades por especies de malezas por el namero de unidades

muestréales.

En donde cobertura 1....... cobertura n, corresponde a los porcentajes de

cobertura por especie en las unidades muestréales.

Para obtener los valores relativos de Densidad, Cobertura y Frecuencia se calcula

de la siguiente forma:

Drelativa= Dreal x 100

2 Dreales

Crelativa= C real x 100

> Creales

Frelativa = F real x 100

2 Freales

En donde las abreviaturas quieren decir:
Drelativa: Densidad relativa.
Crelativa: Cobertura relativa.

Frelativa: Frecuencia relativa.
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Al final tenemos que el valor de importancia (VI), esta dado por (Manual de
ecologia USAC):

VI = D relativa + C relativa + F relativa

2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Ecologia

De acuerdo a la clasificacion ecoldgica de Holdrige, se encuentra dentro de la
zona de vida subtropical célida (Orozco, H et al. 1995). Caracterizada por una
precipitacion que va de 2000 a 4000 mm anuales ubicada naturalmente, en la
cuenca del rio Achiguate de la vertiente del Pacifico. La fisiografia predominante
es de gran paisaje, perteneciente a las llanuras costeras del pacifico (Orozco, H
1995).

2.3.2 Condiciones Climéticas
El clima de la region segun Thornthwaite, presenta las caracteristicas:

e (Cdélido sin estacion fria bien definida, humedo con invierno seco
(INSIVUMEH, 2004).

e Las caracteristicas climaticas de la region contemplan una temperatura
promedio anual de 27 a28 °C (INSIVUMEH, 2004).

2.3.3 Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial ocurre generalmente de mayo a octubre, y en promedio
anual llueven alrededor de 1,600 a 2,000 milimetros, (MAGA 2000).

2.3.4 Zonade vida

Segun el sistema de clasificacion el area se encuentra en la zona de vida bosque
muy humedo subtropical calida (MAGA 2000).



64

2.3.5 Geomorfologia

Los suelos han evolucionado a partir de sedimentos aluviales de origen volcanico,
en la cual predominan arenas de diferentes granulometrias, ademas de la
presencia de lentes de gravillas (CENGICANA 1996).

Los materiales han sido sedimentados intermitentemente y con dinamica fluvial
diferente, se pueden encontrar horizontes A que fueron sepultados anteriormente
(CENGICANA 1996).
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 General
e Conocer la distribucion de las especies de maleza existentes en las zonas

agroecolégicas (ZAE) de la administracion central del Ingenio Magdalena.

2.4.2 Especificos

e |dentificar las especies de maleza existentes en las ZAE.

e Obtener los valores de importancia de cada una de las especies de
malezas en las ZAE.

e Describir la similitud existente entre las especies de Maleza y las ZAE

evaluadas, mediante un analisis de clusters con la metodologia de Jaccard.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Seleccion y trabajo en las fincas correspondientes a las ZAE

Esta distribucion y seleccion de trabajo se dio en los lotes de las fincas que

corresponden a las ZAE de la administracion zona central.
2.5.2 Numero de puntos a muestrear por lote.

El nimero de puntos a tomar en los lotes de las fincas cafieras fue de un punto
cada cuatro hectareas a muestrear, en base a los estudios de la distribucion de
especies de malezas ya establecidos segun Rincones, C. (1984), y asi mismo
también Ordofiez, P., & Milanés, N. (2006) en el comportamiento espacial de
malezas en cafa de azucar.
En cada lote de las ZAE, se siguieron los criterios acordados por CENGICANA los
cuales fueron:

e no fueran semilleros.

e no existiera una aplicacion anterior de herbicida.

e no fueran de renovacion de cafia.

e no existieran evaluaciones en realizacion.

La evaluacion se desarroll6 en: Compafia Agricola Velasquez s.a. (ZONA
CENTRAL NORTE), Compafia Agricola Buganvilia s.a. (ZONA CENTRAL
NORTE), Agropecuaria Santa Maria s.a. (ZONA CENTRAL SUR).

2.5.3 Areas de las ZAE evaluadas

Las areas evaluadas por cada una de las ZAE se muestran en el cuadro 7. (El

area esta tomada en hectéareas).
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Cuadro 7. Area evaluada segun la ZAE

ZAE Area
Hectareas

10 162.28
11 63.06
12 60.07
33 61.82
34 14.36
35 162.89

2.5.4 Manejo de los lotes

Se cubrio el area de trabajo previo a la aplicacion de herbicidas con un plastico
(nylon), las medidas fueron de 2 metros cuadrados, esto para proteger el banco
de semillas de las malezas si fuese una aplicacién pre emergente o la maleza ya
establecida si fuera una aplicacion post emergente.

Luego de la aplicacion de la molécula del herbicida el nylon fue retirado a los 35
dias o antes de la primera practica mecanizada al suelo como se muestra en la
figura 6, luego identificandolo con estacas para su limitacion, como se muestra en

la figura 7.

Figura 6. Proteccion de puntos antes de aplicaciéon



68

Figura 7. ldentificacion del area experimental

Los puntos se distribuyeron a modo de abarcar la mayor area, ubicandolos con un
GPS y una direccion en forma de W o de zigzag (Dell, W. 1993) como se muestra
en la figura 8.

t02 punto 1
punto

punto 3
punto 4

punto 5

Figura 8. Distribucion de puntos en la zona a evaluar

2.5.5 Toma de datos y muestreo

La toma de datos se realiz6 a los 35 dias después de la aplicacion de los
herbicidas, o antes de la primera practica mecanizada en el area. El muestreo se
realizo utilizando el metro cuadrado, por cada una de las especies se obtuvo su

porcentaje de cobertura.
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2.5.6 Analisis de Valor de Importancia

Con base a los muestreos realizados, se determino: cobertura, densidades,
frecuencias, y estas dando lugar a los valores de importancia de cada una de las

especies evaluadas en las ZAE

2.5.7 Anadlisis de Clusters

Se formo una matriz de ausencia y presencia de las especies de malezas a nivel

de ZAE y se analizé las similitudes y disimilitudes con la metodologia de Jaccard.

2.6 RESULTADOS

2.6.1 Especies presentes en las ZAE evaluadas

En las ZAE donde se llego a realizar la metodologia, se determinaron 13 familias,

19 géneros y 21 especies, de maleza como se muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8. Especies de malezas determinadas en las ZAE

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Cyperaceae Cyperus rotundus. L. Coyolio
Rottboellia conchinchinensis. L. Caminadora
Leptochloa filiformis. Lam Plumilla
Poaceae Cynodon dactylon. L. Bermuda
Echinochloa colonum. L. Liendre de puerco
Digitaria sanguinalis. L. Pata de gallina
Zygophyllaceae | Kallstroemia méaxima. L. Atarraya
Portulacaceae Portulaca oleraceae. L. Verdolaga
Cucurbitaceae Momordica charantia. L. Jaibilla
Ipomoea nil. L. Campanilla
Convolvulaceae | Merremia quinquefolia. L. Cinco hojas
Croton lobatus. L. Papayita
Euphorbiaceae | Euphorbia hirta. L. Lechosa
Euphorbia hypericifolia. L. Lechosa
Euphorbia prostrata. L. Golondrina
Aizoaceae Trianthema portulacastrum. L. Falsa verdolaga
Molluginaceae Mollugo verticillata. L. Anisillo
Dioscoraceae Dioscorea carionis. Prain&Burkill Alambrillo
Primulaceae Anagallis arvensis. L. Albahaca silvestre
Phyllanthaceae | Phyllantus niruri. L. Tamarindillo
Amaranthaceae | Amaranthus spinosus. L. Guisquelete
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2.6.2 Valores de importancia de las especies de malezas en las ZAE

En las ZAE 10, 12, 33, 34 y 35, Cyperus rotundus L. obtuvo los valores de
importancia mas altos con una media de 116.96 porciento, la Unica ZAE que no
presento un valor de importancia alto para esta especie fue la ZAE 11, como se

muestra en el cuadro 10.

Los porcentajes del valor de importancia obtenidos por Cyperus rotundus L. se
vieron altamente dependientes a las caracteristicas eco-taxondmicas que posee
esta especie de maleza, pues es una de las mas adaptables en toda area. Esto se
debe a sus formas de reproduccion las cuales pueden ser por semilla, estolén o

tubérculos, y asi aportandole ventajas es su propagacion y dispersion.

Cyperus rotundus L. puede producir alrededor 10 millones de tubérculos por
hectarea de cultivo y estos estar viables alrededor de 20 afios siendo esta la mas
importante de sus formas de reproduccion (Mortimer 1994), asi también sus
caracteristicas alelopaticas que favorecen con exudados de todos los tejidos
vegetales, incluyendo hojas, flores, frutos, tallos, raices, rizomas, semillas y
polen(Rice, 1984).

Rottboellia conchinchinensis Lse presenté como la segunda especie de maleza
con sus valores de importancia altos, mostrandose con un valor medio de 44.38 en
las ZAE 10, 34 y 35, siendo en la ZAE 11 la Unica donde obtuvo un porcentaje
alto. Los valores de importancia de esta especie estan estrechamente
relacionados a la forma de reproduccién, Rottboellia conchinchinensis L, puede
formar de 570 y 730 semillas por planta, dispersarse por riego o un factor humano

y brindar una viabilidad de semillas de 4 a 5 afios en el suelo (FAO 2006).
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Sin embargo, la contribucion al banco de semillas del suelo es mucho menor de lo
gue se podria esperar en base a la cantidad producida por planta. Porque una
gran proporcion de las semillas se pierde antes de la siguiente época de cultivo
(FAO 2006), pero el mal manejo de los bancos de semilla de esta especie llega a

existir una recuperacion poblacional y mantenerse en las areas de cultivo.

Como se muestra en el cuadro 9, siete fueron las especies de malezas que
alcanzaron los 3 primeros valores mas altos en las ZAE evaluadas. De forma
inversa a los altos valores de importancia las malezas: Dioscorea carionis
Prain&Burkill presento un valor de 1.55 porciento y Digitaria sanguinalis L con un
valor de 4.29 porciento, ambas especies encontradas uUnicamente en la ZAE 35.
Dioscorea carionis Prain&Burkill se desarrollé en esta ZAE por las condiciones que
presenta, es un area con suelos con capas de arena en sus perfiles, con déficit de
humedad (Villatoro, B. Pérez, O. 2008), y por las caracteristicas que posee las
raices modificadas de esta maleza (Tallos subterraneos) le permite dispersarse
con mayor facilidad, mostrando asi también resistencia a una aplicacion de

herbicidas traslocables desde las zonas meristematicas de la planta.

Mientras que Digitaria sanguinalis L es favorecida por la forma en que la maleza
llega a dispersarse, pues puede distribuirse por medio de estolones llegando a
abarcar relativamente hasta un 25 porciento de cobertura a una edad de 55 a 60

dias del cultivo establecido (Espinoza, G. 2012).



Cuadro 9. Especies de malezas con los valores de importancia mas altos

ZAE Especie de Maleza Valor de
Importancia
Cyperus rotundus L. 127.08
10 | Rottboellia conchinchinensis L 39.99
Kallstroemia maxima L 23.58
Rottboellia conchinchinensis L 141.36
11 | Echinochloa colonum L 46.23
Portulaca oleraceae L 31.77
Cyperus rotundus L 157.20
12 | Momordica charantia L. 59.69
Rottboellia conchinchinensis L 38.42
Cyperus rotundus L. 157.20
33 | Leptochloa filiformis Lam 30.7
Kallstroemia maxima L 19.68
Cyperus rotundus L. 76.29
34 | Rottboellia conchinchinensis L 68.02
Momordica charantia L. 46.42
Cyperus rotundus L. 93.87
35 | Rottboellia conchinchinensis L 26.49
Portulaca oleraceae L. 18.77
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En el cuadro anterior se muestran las 7 especies de malezas que obtuvieron los

porcentajes de los valores de importancia mas altos a nivel de evaluacion.



Cuadro 10. Valor de importancia de las especies de malezas por ZAE
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Cyperus | kallstroemia Rottboellia Euphorbia Phyllanthus | Momordica | Echinochloa Euphorbia Croton
ZAE | rotundus maxima | conchinchinensis hirta Ipomoea spp niruri charantia colonum hypericifolia lobatus
10 127.08 23.58 39.99 8.94 13.07 5.59 19.62 7.47 8.24 14.35
11 17.45 9.34 141.36 9.45 0.00 0.00 11.11 46.23 0.00 0.00
12 130.37 0.00 38.42 0.00 0.00 0.00 59.69 0.00 0.00 22.78
33 157.20 19.68 14.45 0.00 5.47 11.12 7.04 0.00 16.42 7.92
34 76.297 44.157 68.022 0.000 0.000 0.000 46.425 0.000 12.382 8.948
35 93.87 7.31 26.49 3.87 9.41 10.38 11.84 0.00 3.57 15.70
Portulaca | Leptochloa Cynodon Euphorbia | philodendron | Mollugo Anagallis Trianthema Dioscorea Digitaria
ZAE |oleraceae | filiformis dactylon Postrata spp verticilata arvensis | portulacastrum carionis sanguinalis
10 14.82 8.49 4,91 1.97 1.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 31.77 4.92 0.00 0.00 8.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 32.46 9.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.12 0.00 0.00
33 16.51 30.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.46 0.00 0.00
34 33.962 0.000 0.000 9.807 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
35 18.77 8.95 2.86 0.00 0.00 10.40 1.01 4.89 1.55 4.29



http://international_extension.ifas.ufl.edu/LaFlor/weeds-of-costa-rica/MALEZAS/Gramineas/leptochloa-filiformis.shtml
http://international_extension.ifas.ufl.edu/LaFlor/weeds-of-costa-rica/MALEZAS/Gramineas/leptochloa-filiformis.shtml
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2.6.3 Analisis de similitud de las especies de malezas en las ZAE

En el andlisis de similitud de las especies de malezas encontradas, se observo
que las ZAE son un factor importante en las dinAmicas poblacionales de la
maleza, siendo estas, las que aportan las condiciones climaticas y edaficas

propias del lugar.

Estas similitudes alcanzadas por las ZAE, son por el propio comportamiento eco-
taxonémico de las especies arvenses alcanzado en el momento de su evaluacion,
con esta similitud entre las ZAE se puede implementar un manejo de estas plantas
de forma general y dirigida para las diferentes ZAE, es decir aplicaciones de
moléculas de herbicidas o cualquier otro tipo de manejo hacia la maleza
relacionandolo con las ZAE, por ejemplo si se tratara de un control quimico,
correlacionar las posibles mezclas de herbicidas a aplicar con las condiciones del

suelo y clima por cada una de las ZAE.

Como se menciond anteriormente, a nivel general de la evaluacion, se
determinaron 21 especies de malezas dentro de las ZAE, estas llegando a
presentar sus diferentes porcentajes de similitud, las ZAE 33 y 34, obtuvieron el
mayor porcentaje de similitud, siendo este de 73, ZAE 10 lleg6 a obtener un
porcentaje del 70, la ZAE 35 un 58 porciento de similitud, ZAE 11 un 50 porciento
de similitud, y por ultimo ZAE 12 con un 45 porciento, el 80 porciento de las ZAE
evaluadas estuvo arriba del 50 porciento de similitud en las especies de malezas,
llegando a agrupar a las ZAE 35, 34, 33, 10, 11 , quedando excluida solamente la

ZAE 12 pues su porcentaje de similitud fue el mas bajo

Las columnas de los clusters que se encuentren mas alejadas llevan la tendencia
de disminuir sus porcentajes de similitudes y llegar a ser disimilitudes en la
evaluacion, esto a las ausencias de algunas especies de malezas presentes en las
ZAE, en la figura 10 se puede observar el comportamiento de las gradientes

obtenidas.



75

0. 88

0,80 -

porcentaje de similitud

056 =

0.48 - ’

040 =1

Figura 9. Dendrograma de Jaccard de las especies de malezas en las ZAE

La estrecha similitud existente entre la ZAE 33 y 34 con base a las especies de
malezas presentes, se ven favorecidas por las caracteristicas que estas ZAE
poseen, estas ZAE llega a presentar suelos entisoles con muy baja retencion de
agua y limitados por la presencia de capas de arena en el perfil (CENGICANA,
1996).

La unica diferencia entre estas ZAE es el factor humedad, pues la ZAE 33 son
areas con déficit de precipitacion entre 500 y 799 mm, tienen hasta 195 dias de
ausencia de lluvias. Mientras que la ZAE 34llega a presentar 205 dias de ausencia
de lluvias entre 800 y 899.99 mm (Villatoro, B. Pérez, O. 2008). Las especies de
malezas que presentaron la mayor similitud entre las ZAE fueron: Cyperus

rotundus L. Portulaca oleracea L. Rottboellia cochinchinensis L. Momordica
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charantia L. Croton lobatus L. Kallstroemia maxima L. Ipomoea spp Euphorbia

hypericifolia L.

Esta diferencia de ausencias de lluvias entre las ZAE brinda a las especies de

malezas la humedad necesaria para su propagacion y distribucién, ademas las

caracteristicas eco fisiologicas brindan aun mas valores de presencia de estas

especies arvenses. La alta viabilidad de las semillas y la facil dispersion de las

mismas en las areas de cultivo, llegan a garantizar presion de las especies de

malezas dentro de las ZAE, como se muestra en el cuadro 11.

Cuadro 11. Caracteristicas eco-taxonémicas de las especies de malezas que
presentaron el mayor porcentaje de similitud en las ZAE evaluadas

Especie Ciclo de Morfologia Formade Produccién Viabilidad Dispersion (*)
vida propagacion semilla semilla (afios)
Cyperus Perenne Hoja Semilla, 1,000 a Alrededor de Mecanizacion,
rotundus L angosta. tubérculo, 10,000 20 riego.
estolon. semillas por
m2
Portulaca Perenne Hoja Semilla. 10,000 por De 30 a 40 Riego, viento.
oleracea L. ancha. planta.
Rottboellia Anual Hoja Semilla. 570y 730 4ab Riego,
cochinchinensis angosta. semillas por mecanizacion,
L. planta. viento.
Momordica Anual Hoja Semilla. 150 semillas 3a4 Riego,
charantia L. ancha. por planta. mecanizacion,
animales.
Croton lobatus L. | Anual Hoja Semilla. 30 semillas 4ab Riego,
ancha. por planta. mecanizacion.

Fuente (Martinez 2013). (*) Formas de contaminar las areas de cultivo
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2.7 CONCLUSIONES

1. En la determinacion de las especies de malezas en las ZAE de la
administraciéon zona central del Ingenio Magdalena, se obtuvo la
determinacién de 13 familias de malezas, 19 géneros y 21 especies,
distribuidas en las 6 ZAE evaluadas.

2. La especie Cyperus rotundus L obtuvo los valores de importancia mas altos
en 5 ZAE de las 6 evaluadas, con una media de 116.96 porciento, siendo
estas las ZAE 10, 12, 33, 34 y 35, donde Unicamente la ZAE 11 presento
los valores de importancia mas bajos, como segundo valor de importancia
alto la especie Rottboellia cochinchinensis L. obtuvo una media de 44.83 en
las 5 ZAE antes mencionadas y en la ZAE 11 esta especie de maleza
obtuvo un valor de importancia alto siendo de 141.36 porciento, favorecidas
por las condiciones eco-morfologicas de las especies arvenses y las

caracteristicas existentes en las ZAE.

3. La similitud de las especies de malezas con el porcentaje mas alto fue
obtenida en la ZAE 34 y 33, esta fue de un 73 porciento, por otro lado la
ZAE 10 obtuvo un 70 por ciento, ZAE 35 un 58 porciento, ZAE 11 un 50
porciento y por ultimo ZAE 12 con un 45 porciento de similitud, asi mismo
un 80 porciento de las ZAE evaluadas obtuvieron una similitud arriba de un
50 porciento llegando a agrupar a las ZAE 35, 34, 33, 10, 11 siendo la ZAE

12 la del porcentaje de similitud mas bajo.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Por las dinamicas poblacionales de las especies de malezas que se
presentan en el tiempo y espacio, se recomienda seguir el monitoreo de las
malezas en las ZAE de las administraciones del Ingenio Magdalena para
abarcar un mayor nimero de ZAE evaluadas, y asi proponer planes de
control hacia las especies arvenses de una forma mas directa, utilizando
toda herramienta disponible (Distribucion de la Maleza en las ZAE,
reconocimiento de las similitudes de las especies entre cada una de las
ZAE, Rotacién de Moléculas) y asi poder contar con una base de datos
solida y analizar las sucesiones de malezas existentes en el tiempo y

espacio.



2.9 ANEXOS
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Cuadro 12A. Matriz del analisis de similitud y disimilitud de las especies de

malezas en las ZAE evaluadas

Promedic (Average linkage)

Distancia: (Euclides)

Correlacidn cofendtica= 0.878
Variables estandarizadas
Casos leidos &

Casos omitidos @

Variables

Cyperus rotundus kallstroemia maxima
Ipomoea nil Phyllanthus niruri
Euphorbia hypericifolia Croton lobatus
Cynodon dactylon
Ihnagalli=s arvensis

Momordica charantia
Portulaca oleraceae
philodendron sp.

Trianthema portulacastrum Dioscorea carionis

Euphorbia Postrata

Rottboellia conchinchinens..

Euphorbia Hirta
Echinochloa colonum
Leptochloa filiformis
Mollugo werticilata
Merremia quingquefolia

Eunclidea
10.00 11.00 12.00 33.00 34.00 35.00
10.00 0.00

11.00 5.84 0.00

1z.00 6.33 €.71 0.00

33.00 3.87 5.84 5.01 0.00

34.00 4.54 6€.36 5.61 3.62 0.00

35.00 4.97 £.03 6.51 4.15 5.51 0.00

Matriz de distancias nltramétricas
10.00 11.00 12.00 33.00 34.00 35.00
10.00 0.00

11.00 6.16 0.00

12.00 5.86 6.16 0.00

33.00 4.20 €.16 5.86 0.00

34.00 4.20 6€.16 5.86 3.62 0.00

35.00 4.88 6.16 5.¢ 4.88 4.88 0.00
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3.1 EVALUACION DEL GRUPO QUIMICO SULFUNILUREAS PARA EL
CONTROL DE Cyperus rotundus L. (COYOLIO) EN LA FINCA SAN
FRANCISCO DEL INGENIO MAGDALENA

3.1.1 Introduccién

El control de las especies de malezas en la cafia de azlcar (Saccharum sp),
representa una practica de suma importancia, pues llega a reducir la presion de
maleza hacia el cultivo y dejar los recursos disponibles hacia el mismo. Cyperus
rotundus L, conocida como el coyolio, es considerada una maleza critica en el
cultivo de cafia, pues cuenta con caracteristicas de reproduccion, dispersion,
aprovechamiento de recursos y espacio de forma unica. El uso del grupo quimico
de las sulfunilureas, busca el control de esta especie de maleza de una forma
eficiente, las sulfunilureas poseen un modo de accion post emergente, el ingreso y
traslocacion es optimo si existen de 5 a 6 hojas emergidas etapa que garantiza un
aprovechamiento de este grupo quimico, pues llega a existir mayor actividad en la

planta joven.

Este grupo quimico es de facil traslocacién y con ello busca obtener porcentajes
de control mayor o iguales al 80 porciento que segin CENGICANA son los
optimos, asi también una disminucién en la brotacién de los tubérculos tratados

por este grupo quimico.

Esta evaluacion se realizé en dos fases, la primera en campo donde se aplicaron
las moléculas de herbicidas, la segunda donde se analiz6 los porcentajes de

brotacion de los tubérculos tratados.

A nivel de porcentajes de control segun sus dias después de aplicacion, si llega a
existir diferencias significativas en la reduccion de la presién de esta especie de
maleza dada por las moléculas, siendo los herbicidas Sempra 75 WG 100 g mas
2-4D SL 400 cc, seguido de Krismat 75 WG 2000 g mas 2-4D SL 1,500 cc,
Sempra 75 WG 120 g quienes alcanzaron los porcentajes de control arriba de un

80 porciento.
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En los porcentajes de brotacion de los tubérculos tratados el grupo sulfunilureas
no da niveles de confianza en la reduccion de los bancos de tubérculos en el
campo, pues todos presentaron porcentajes de brotacion de un 40 a un 100
porciento, en varios casos estas plantas que brotaron de los tubérculos
presentaron mal formaciones y crecimientos atrofiados de los nuevos individuos;
es por eso que se deben de buscar nuevas alternativas en el control de Cyperus

rotundus L.
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3.1.2 Objetivos

3.1.2.1 Objetivo general
e Evaluar el grupo quimico de las sulfunilureas en el control de Cyperus
rotundus L en cafia de azucar.

3.1.2.2 Objetivos especificos

e Estimar los porcentajes de control de los tratamientos en la evaluacion a los
15, 30 y 45 dias después de la aplicacion.

e Determinar que tratamiento aporta niveles de control igual o mayor al 80
porciento.

e Determinar los porcentajes de brotacion de tubérculos tratados con el grupo
guimico de las sulfunilureas.

3.1.3 Marco tedrico

3.1.3.1 Periodo critico de interferencia de malezas segun el estrato altudinal

Los puntos criticos de interferencia de las malezas estan ligados segun a su
estrato 0 segun sus zonas agroecologicas, (Villatoro, B. Pérez, 0.2008). Para
estrato alto (Mayor a 300 msnm) el periodo critico es de 63 dias después de la
siembra (Espinoza, G. 2012.).Para estrato medio de (100 a 300 msnm) el periodo
critico es de 57 dias, ahora para estrato bajo y litoral, la interferencia critica es a
los 40 dias ya que las condiciones de suelo y agua hacen que la competencia sea

mas critica (Espinoza, G. 2012.).
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3.1.3.2 Grupo de las Sulfunilureas

Es un herbicida post emergente que llega a introducirse a la planta via foliar, su
forma de entrada al sistema de la planta es 6ptimo si las hojas son hijas jévenes
pues es ahi donde llega a existir mayor actividad en la planta (Espinoza G.
2002).Llega a ser traslocado en las zonas de division celular en las regiones
meristematicas de la planta, ya sea de una forma viaapoplasto o simplasto, las
sulfunilureas llegan a ser muy movibles en la planta (Espinoza G. 2002).

Por su mecanismo de accién, son herbicidas sistémicos, que afectan las sintesis
de proteinas en la planta y cambian la conformacion de los mismos, induce a una
inhibicion de AcetolactatoSintetasa (ALS). Esta inhibicion, como se muestra en la
figura 10,desencadena una alteracion total de los metabolismos celulares en la
planta interrumpiendo sintesis proteicas que se relacionan con el ADN vy
crecimiento propio de las células vegetales, dando lugar a un paro total de
crecimiento de las zonas meristematicas, pues es donde trabaja este grupo

guimico (Espinoza G. 2002).
v
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Figura 10. Mecanismo de accion del grupo de moléculas de las Sulfunilureas

Fuente Espinoza G. 2002.
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3.1.4 Marco referencial

Como se muestra en la figura 11, la evaluacién de lasSulfunilureas se realizaron
durante el periodo de la zafra 2011-2012 en la finca San Franciscodel Ingenio
Magdalena, ubicada en un estrato bajo litoral, esta finca se identifica con el
namero 142 de la administracion agropecuaria santa maria de la regién sur

central.
3.1.4.1 Tipo de suelo

Posee un suelo de textura gruesa, moderadamente profundo y permeable (Mollisoles
secos) (Obiols Del Cid, 1980).

3.1.4.2 Clima

El caracter del clima es esta region es calido humedo, teniendo una temperatura
media anual de 25.5°C, con una variacion minima de 3.8°C, entre los meses menos
calidos de Noviembre a Enero con temperaturas de 23.9°C y los meses mas
calurosos de Marzo a Mayo. La distribucion diaria de temperatura maxima sigue una
tendencia de curva que va de las 12:00 a las 15:00 y las minimas de 19:00 a las 7:00,
Caracterizada por una precipitacion que va de 2000 a 4000 mm anuales(Obiols
Del Cid 1980).

3.1.4.3 Zonade vida

Segun el sistema de clasificacién de R. L. Holdridge el area se encuentra en la zona

de vida bosque muy himedo subtropical (R. L. Holdridge).
3.1.5 Metodologia

Se recopil6 informacion sobre el grupo sulfunilureas relativa a el modo y
mecanismo de accidon en publicaciones electrénicas en linea, documentos
disponibles en el Centro de Documentacion e Informacion Agricola (CEDIA) de la
FAUSAC, asi mismo de como se comporta segun sus los dias después de la

aplicacién DDA, siendo los tratamientos los que se muestran en cuadro 13.
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Las variables de respuesta fueron los porcentajes de control hacia la maleza
Cyperus rotundus L, los porcentajes de brotacion de tubérculos tratados,
realizandoles un analisis de varianza y una prueba de medias, el disefio utilizado
fue bloques completamente al azar, con arreglo de parcelas divididas,
considerando el efecto de los dias después de la aplicacion como parcela grande.

Se realizé un conteo de poblacién Cyperus rotunds L. previo a la aplicacion, cada
tratamiento conto con un area de 90 m?2 para hacer un total de 2,160 m2. La
humedad del ambiente no excedio6 el 50 porciento, con una velocidad del viento de
3 kilbmetros por hora, el estado de la maleza al momento de la aplicacién era de 5
a 6 hojas emergidas, después de la aplicacion se realizaron conteos poblacionales
a los 15, 30, 45 dias después de la aplicacion.

Cuadro 13. Tratamientos utilizados en la evaluacion del grupo quimico
sulfunilureas.

TRATAMIENTO.

Sempra 75 WG 100 g mas 2-4D SL 400 cc.

Skoll 60 WG 180 g

Sempra 75 WG 1209

Krismat 75 WG 2000 g mas 2-4D SL 1,500 cc.

Skoll 60 WG 160 g mas 2-4D SL 400 cc.

2-4D SL 2000 cc.

N|O|O AW INIE

Testigo
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3.1.5.1 Ubicacion del area experimental

Figura 11.Ubicacion de la evaluacion en la Finca San Francisco coordenadas UTM
X: 702345 Y: 1544971

3.1.6 Resultados y discusion de la evaluacion

3.1.6.1 Anadlisis del porcentaje de control segun los dias después de
aplicacion (DDA)

En el cuadro 16 A (ver anexo) se presenta el andlisis de varianza, donde las
fuentes de variacion herbicidas, dias después de la aplicacion (DDA) y la
interaccion dias después de la aplicacidon por tratamiento, presentaron niveles de
significancia estadistica, llevandolos a una prueba de medias. A los DDA los
porcentajes de control fueron disminuyendo mostrando asi diferencias entre cada
uno de ellos, como se muestra en el cuadro 14, siendo a los 15 DDA donde se

obtuvo el mayor porcentaje de control, siendo este de 81.63 porciento.

Cuadro 14. Prueba de medias del porcentaje de control a los DDA.

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS5=6&.64370
Error: 120.7543 gl: 8
DDA Medias n E.E.
15 dda 81.83 .08 &
30 dda 60.16 .08 B
45 dda 35.62 28 2.08 C
Modizs cor una letra comiin no son significativaments diferentes (p<= 0.05)

2
2
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3.1.6.2 Prueba de medias de los porcentaje de control de la interaccion de
los tratamientos y los dias después de la aplicacion (DDA).

En la prueba de medias en la interaccién de dias después de la aplicacién por
tratamiento, como se muestra en el cuadro 19 A (ver anexo), mostraron que a los
15 DDA todos los tratamientos mostraron una igualdad estadistica y porcentajes
de control arriba de un 80 porciento que segin CENGICANA son niveles éptimos,
a los 30 DDA existieron diferencias significativas entre las moléculas evaluadas,
siendo los tratamientos Sempra 75 WG 100 g con 2-4D SL 400 cc, seguido por
Krismat 75 WG 2000 g con 2-4D SL 1,500 cc, y por ultimo Sempra 75 WG 120 g
quienes mantuvieron una igualdad estadistica a las medias obtenidas a los 15
DDA, por la ubicacion del area de evaluacion que es un estrato bajo y litoral, la
interferencia critica es a los 40 dias ya que las condiciones de suelo y agua hacen

gue la competencia sea mas critica (Espinoza, G. 2012.).

Dando niveles de confianza esta aplicacion hasta los 30 DDA como se muestra
en el cuadro 15 se observa los porcentajes de control a los 15 y 30 DDA, en
relacion a costos, como se muestra en el cuadro 17A (ver anexos), el tratamiento
gue presenta los costos mas bajo fue Sempra 75 WG 100gr con 2-4D SL 400 cc, a

un precio de $ 44.11 por hectarea y una media del porcentaje de control de 79.81.

Cuadro 15. Porcentaje de control de la interaccion de los tratamientos y los DDA.

DDA Medias del
TRATAMIENTOS porcentaje de

control

15 Krismat 75 WG 2000 g mas 2-4D SL 1,500 cc. 98.48

30 Krismat 75 WG 2000 g mas 2-4D SL 1,500 cc. 80.71

15 Sempra 75 WG 100 g mas 2-4D 400 cc. 98.26

30 Sempra 75 WG 100 g mas 2-4D 400 cc. 79.81

15 Sempra 75 WG 120 g 96.08

30 Sempra 75 WG 120 g 82.57
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El grupo de las sulfunilureas llegan a aportar niveles de control hasta los 30 DDA,
siempre y cuando esta maleza al momento de la aplicacion presente de 5 a 6
hojas emergidas, esto se debe a que le material vegetativo llega a demandar
insumos Yy recursos llevandolos y traslocandolos en sus zonas meristemales, es
por ello que las sulfunilureas por su rapida traslocacion en zonas meristemales y
como inhibidor de enzimas de la planta aportan una solucién para el control de
Cyperus rotundus L.

3.1.6.3 Porcentaje de brotacién de tubérculos de Cyperus rotundus L.

Al evaluar los porcentajes de brotacion de los tubérculos tratados, todos
presentaron brotacion, como se muestra en la figura 13, siendo Sempra 75 WG

120 g quien presento los porcentajes mas bajos siendo este de un 40 porciento.

m  poRCeNTAy PORCENTAIE
GERMINACIC GERMINACION,

Krismat 75 wg 2 Testigo, 100

ic
PORCENTA 'E —n PORCENTA

[ ]
PORCENT/

PORCENT/ mas 2-4D sl 1,500 cc,
GERMINA PORCENT# GERMINACICh GERMINACIO! 70
GERMINACI Sempra 75 wg GERMINACION 60 wg 160gr n T e 5
S cc,
empra 7zowg mas 2-4D sl 40 '50 wg 180gr 4D sl 400cc, I

Tratamientos

Porcentajedg Brogcién

Figura 12. Porcentaje de brotacion de tubérculos de Cyperus rotundus L.

Los tubérculos que llegaron a brotar por efecto de las moléculas dieron
caracteristicas de crecimiento anormal, siendo estos tallos amorfos, tamafios
anormales de las plantas presentes, pero siempre esta especie estara en la

disponibilidad de formar nuevamente tubérculos y crear nuevos bancos de estos.
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Es por eso que se debe de buscar otras alternativas para el control de Cyperus

rotundus L en el cultivo de la cafia de azUcar que van desde practicas culturales

hasta aplicaciones de forma pre emergente de herbecidas y tratar de controlar

desde el momento de la posible emergencia de semillas y de los mismos

tubérculos.

3.1.7

3.1.8

Conclusiones

El grupo quimico de las sulfunilureas, hasta los 30DDA presentan
diferencias significativas entre tratamiento y porcentajes de control 6ptimos,
las moléculas que aportan confianza en el control de esta especie de
maleza son: Sempra 75 WG 100 g mas 2-4D SL 400 cc, Krismat 75 WG
2000 g méas 2-4D SL 1,500 cc, Sempra 75 WG 120 g; estas moléculas
disminuyen la presion de la maleza de una forma considerada hasta los 30
DDA; y en relacidn a costos el tratamiento Sempra75 WG 100gr mas 2-4D

SL 400 cc, presento el mas bajo.

A nivel de porcentaje de brotacion, todos los tratamientos presentaron
indices de brotacion de los tubérculos tratados, estableciendo que ninguno
de estos llega a minimizar los porcentajes de brotacion de los tubérculos,
mostrando asi mal formaciones y crecimientos atrofiados para aquellos

nuevos individuos que si lograron brotar.

ANEXOS

Cuadro 16 A. Resumen de Varianza del porcentaje de control.

Analisis de la varianza

Variable N R® R* nj CW

% CONIECL 84 0.80 0.85 23.36

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl cH F p—-valor (Error)
Modelo. 95365.65 29 3I288.47 17.23 <0.0001
DDA 29681.33 2 14840.67 122.30 <0.0001 (DDA>REPETICION)
DDA>REPETICICN 1086.79 9 120.75 0.63 0.7642
TRATAMIENTC 56B65.692 & 9477.61 49.65 <0.0001
DDA*TRATAMIENTO 7731.88 12 644 .32 3.38 0.0010
Error 10307.91 54 190.89
Total 105673.56 B3
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Cuadro 17A. Costo de mezcla segun los tratamientos a los DDA

Tratamiento Costo mezcla | Costo 15 DDA $ Costo 30 DDA $
por hectarea $

Sempra 75 wg 100gr, 44.11 2.94 1.47

2-4D sl400 cc

Sempra 75 WG 51.15 3.41 1.70

120gr

Krismat 75 wg 2000 45.85 3.06 1.53

gr, 2-4D sl 1,500 cc

Cuadro 18A. Prueba de medias del porcentaje de control por tratamiento

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=11.30840

Error: 180.8872 gl: 54

TRATAMIENTO Medias n

E.

ERISMAT 75 WG 2000gr , 2-4..
SEMPRR 75 WG 120gr

SEMPRA 75 WG 100gr , 2-4D ..
SKOLL 60 WG 180gr

SKOLL &0 WG 160gr , 2-4D5L..
2-4D 5L 2000 cc

TESTIGD

E.
80. 3
L7112 3
.98 12 3.

3
3
3
3

=8
re

77

&6l.
&6l.
53.

0.

43 12

77T 12
68 12
23 12
00 12

.99
.99

a9

.99
.99
.99
.99

o

m mom

C

Medizs con unz letrz comun no son significativamente difersntes

(p<= 0.05)

Cuadro 19A. Prueba de medias del porcentaje de control segun los DDA

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=19.58672

Errer: 190.8872 gl: 5H4

DDA TRATAMIENTC Medias n E.E.

15 dda ERISMAT 75 WG 2000gr , 2-14 98.48 4 ©€.91 A

15 dda S5EMPRA 75 WG 100gr , 2-4D 98.26 4 ©€.91 A

15 dda SEMPRA 75 WE 120gr 96.08 4 6.91 A

15 dda S5ECLL &0 WG 180gr 95.01 4 6.91 A

15 dda S5ECLL &0 WG le0gr , 2-4DSL.. 94.47 4 £.91 A

15 dda 2-4D 5L 2000 cc 89.09 4 6.91 A

30 dda SEMPRA 75 WE 120gr 82.57 4 6.91 A B

30 dda ERISMAT 75 WG 2000gr , 2-4.. 80.71 4 6.91 A B C

30 dda S5EMPRA 75 W& 100gr , 2-4D 79.8 4 §.81 2 B C

30 dda S5ECLL &0 WG 180gr 64.69 4 £.91 B C D

45 dda ERISMAT 75 WG 2000gr , 2-4.. 62.26 4 6.91 C D

30 dda S5ECLL &0 WG le0gr , 2-4DSL.. 60.16 4 6.91 D

45 dda S5EMPRA 75 WE 120gr 57.49 4 £.91 D

45 dda S5EMPRA 75 WG 100gr , 2-4D 55.8 4 6.91 D

30 dda 2Z-4D 5L 2000 cc 53.17 4 &£.91 D

45 dda SEKCLL &0 WG 1l60gr , 2-4DSL.. 30.43 4 £.91 E

45 dda SECLL &0 WG 180gr 25.63 4 £.91 E

45 dda 2Z-4D 5L 2000 cc 17.62 4 &£.91 E F

15 dda TESTIGD 0.00 4 &£.81 F

30 dda TESTIGD 0.00 4 &£.81 F

45 dda TESTIGD 0.00 4 &£.891 F
di

Medias con ura letra comin no

son significativamente

i ferentes (p<= 0.05)
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3.2 EVALUACION DE SIETE MOLECULAS POST-EMERGENTES PARA EL
CONTROL DE MALEZA DE HOJA ANCHA EN LA FINCA BUGANVILIA
INGENIO MAGDALENA

3.2.1 Introduccién

El control de maleza dentro del cultivo de la cafia de azucar (Saccharum sp), es
unas de las practicas que dia a dia toma auge en el manejo de este cultivo, la
maleza representa una competencia directa hacia la cafa llegando a dar una
merma en la produccion de azlcar. Segtin CENGICANA la interferencia de maleza
puede disminuir hasta un 66 porciento del rendimiento de la cafa, pues estas

compiten de forma directa por los recursos disponibles en el area.

Asi también la maleza de hoja ancha representa un problema en el proceso de
corte de cafa de azucar, ultimo que se realiza en los campos de cultivo, ya que
existen lugares donde la quema no se realiza de una forma uniforme y en el

momento de corte dificulta su operacion.

Las aplicaciones de estas moléculas buscan llegar a reducir la presion de las
malezas en las areas de cultivo y brindar confianza en los dias control y con ello

optimizar el uso de los insumos.

El departamento de investigacion agricola en el area de malezas, evalla estas
nuevas moléculas a nivel individual para analizar, cuantificar y determinar como se
comportan para el control de la maleza de hoja ancha y asi recomendar al mas

eficiente.

Esta evaluacion de herbicidas post-emergentes tiene como propadsito aportar unas
nuevas alternativas para el control de la maleza de hoja ancha y disminuir la

presién de maleza en el cultivo.

Las nuevas alternativas que alcanzaron los porcentajes de control igual o arriba de
un 80 porciento fueron: Convey 33.6 SL (tropamezone), Amicarbazone 70 WP
(Amicarbazone), Diuron 80 WP (Diuron) mas Velpar 75 WG (Hexazinona), Diuron
80 WP (Diuron) mas Velpar 75 WG mas 2-4 D (Hexazinona+2-4 D) SL.
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3.2.2 Objetivos
3.2.2.1 Objetivo general
e Evaluar distintas moléculas post-emergentes para el control de hojas

anchas en el cultivo de la cafia de azucar.

3.2.2.2 Objetivo especifico
e Cuantificar los dias control obtenidos a nivel de evaluacion por las

moléculas evaluadas.
e |dentificar los tratamientos que obtengan los mejores porcentajes de control
de las malezas de hoja ancha en el cultivo de la cafia de azUcar.

3.2.3 Marco teodrico

3.2.3.1 Interferencia de malezas al cultivo de la cafia de azucar

Este término se refiere a la suma de presiones que llega a sufrir un cultivo en
presencia de una especie de maleza, en este caso la cafia de azucar, estas
presiones son por la disponibilidad de los recursos que llegan a ser aprovechados
por las malezas y los conceptos de alelopatia que algunas especies poseen
(Espinoza, G. 2012.).

Estas plantas fuera de lugar llegan a ser competencia de forma directa, pues
aprovechan los recursos ( luz, suelo, agua, espacio) que el cultivo de la cafa de
azucar necesita para su buen desarrollo, esto implica mermas en la produccién de

azucar que en un ambito de produccién no son favorables (Espinoza, G. 2012.).
3.2.3.2 Periodo critico de interferencia de malezas segun el estrato

Los puntos criticos de interferencia de las malezas estan ligados segun a su
estrato, (Villatoro, B. Pérez, 0.2008). Para el estrato alto (Mayor a 300 msnm) el

periodo critico es de 63 dias después de la siembra (Espinoza, G. 2012.).
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Para el estrato medio de (100 a 300 msnm) el periodo critico es de 57 dias, ahora
para el estrato bajo y litoral, la interferencia critica es a los 40 dias ya que las
condiciones de suelo y agua hacen que la competencia sea mas critica (Espinoza,
G. 2012.).

3.2.3.3 Convey 33.6 SL (Topramezone)

Es un herbicida sistémico con alto nivel de selectividad, de rapida absorcion y
translocacion (distribucion interna de una parte a otra de la planta), para controlar
gramineas (hoja angosta) y algunas hierbas de hoja ancha, incluyendo a aquellas
resistentes a herbicidas sistéemicos y triazina (RICHARDS, J 2003).

Es absorbido por raices y brotes para translocarse en la planta en forma
acropétala y basipétala. Produce un efecto rapido de blanqueamiento (por la
degradacion oxidativa de clorofila), particularmente en las zonas de crecimiento de
brotes de hierbas sensibles, dentro de 2 a 5 dias posteriores a la aplicacion.
Inhibidor de pigmentos, las hierbas afectadas se decoloran y posteriormente los
tejidos se necrosan, en la figura 13 se muestra la estructura de la molécula.
(RICHARDS, J 2003).

Figura 13. Estructura de la molécula CONVEY 33.6 SL (Topramezone)
Fuente BASF
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3.2.3.4 Heat 70 WG (Saflufenacil)

Es un herbicida que actia por contacto, de efecto desecante y aplicacién post-
emergente de las malezas (COMPANY BASF 2013). Actiia como un inhibidor de
enzimas de la membrana celular. Inhibe la protoporfirinbnegeno-IX-oxidasa (PPO),
enzima responsable de la formacion de clorofila. La presencia de luz es
imprescindible para la actividad de este herbicida origina compuestos que
provocan la destruccion de las membranas celulares y como consecuencia, de los

tejidos. Actla sobre los tejidos vegetales verdes, generando un rapido secado.

Es absorbido por las raices, hojas y brotes de las plantas, se moviliza
fundamentalmente por xilema y relativamente poco por floema, en la figura 14 se

muestra la estructura de la molécula (SATA 2010).
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Figura 14. Estructura de la molécula HEAT 70 WG (Saflufenacil)
Fuente BASF

3.2.3.5 Pleum 16 EW (Picloram, fluroxypir)

Su estructura quimica deriva del fenoxiacético, afectan el crecimiento de las
plantas en forma similar a compuestos auxinicos. La traslocacion ocurre
principalmente via floema o xilema. Son de accion sistémica (E.C.M. Puricelli
2005).
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3.2.3.6 Picloram EW

Posee 100 veces mas actividad fisiolégica que el 2,4-D. Puede ser aplicado al
follaje o la parte basal de tallos o estructuras de rebrote. Posee larga residualidad,
lo cual obliga a manejarlo con precision, a los efectos de no generar
inconvenientes para los cultivos que suceden en la rotacion. Resulta efectivo
sobre malezas de hoja ancha, sobre todo Poligonaceas, aunque las Cruciferas
son resistentes (E.C.M. Puricelli 2005).

Penetra por las hojas y las partes verdes jovenes de las malezas, se mueve en
ellas en forma sistémica acropétala y basipétala, a largas distancias; no hay
penetracion importante por raiz; es viable la aplicacion al tallo (E.C.M. Puricelli
2005). Para ejercer un buen control de las malezas requiere de la presencia de
hojas activas y de un metabolismo que permite la sistemicidad, (NUFARM 2012)

en la figura 15 se muestra la estructura de la molécula.

0
Clw _N
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NH,

Figura 15. Estructura de la molécula Picloram

Fuente DUWEST

3.2.3.7 Fluroxipir EW

Auxina sintética derivada del &cido picolinico. Herbicida de traslocacion que es
absorbido rapidamente por las hojas; en post-emergencia, en aplicacion foliar,
resulta efectivo sobre un amplio nimero de especies de hoja ancha en las que
induce respuestas tipicamente caracteristicas de las auxinas, como abolladura de

las hojas a las 2 horas de la aplicacion (SATA 2009).
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Interfiere en la sintesis de &cidos nucleicos, controlando la sintesis proteica en
diferentes etapas. En general, se pierde el control del crecimiento por atrofia o
malformacion de los haces vasculares (SATA 2009). Es activo sobre las funciones
de crecimiento y elongacion de las células vegetales, sobre todo meristeméaticas,
en todas las zonas de crecimiento de la planta (SATA 2009).

En el suelo, en condiciones aerobias se degrada como consecuencia de la
actividad microbiana; su vida media se considera corta. En condiciones
anaerobias la degradacion es mucho mas lenta que en condiciones aerobias,

(SATA 2009) en la figura 16 se muestra la estructura de la molécula.
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Figura 16. Estructura de la molécula Fluroxipir

Fuente DUWEST

3.2.3.8 Amicarbazone WG (Amicarbazone)

Herbicida selectivo de pre emergencia de accion traslocacion, preventivo. Inhibe la
fotosintesis en el fotosistema Il la cual se clasifica como ALS, o sea inhibidor de la
enzima acetolactato-sintasa. Pertenece al grupo quimico triazolona (Terralia,
2010). También actia por contacto, En el suelo es altamente movil.
En el suelo se fotoliza con una vida media de 54 dias; por metabolismo aerobio se
degrada con una vida media de 50 dias. En el campo se disipa con una vida
media de 18-24 dias, (Ecured ,2010) en la figura 17 se muestra la estructura de la

molécula.


http://www.ecured.cu/index.php?title=Triazolona&action=edit&redlink=1
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Figura 17. Estructura de la molécula Amicarbazone

Fuente ARYSTA LIFESCIENCE

3.2.3.9 Diuron 80 WP (Diuron)

Es un herbicida residual para el control de diversas malezas gramineas y de hoja
ancha, penetra a través de las raices, por lo cual requiere de humedad para
actuar. El efecto sobre malezas emergidas dependera de la dosis y de las

condiciones ambientales al aplicar (Dupont Agro 2009).

Causa la interrupcion en el transporte de electrones, inhibiendo la reaccion de Hill,
y como resultado bloquea la fotosintesis. Clasificado por la HRAC como Inhibidor

de Fotosintesis (Fotosistema 1), (NUFARM 2012) en la figura 18 se muestra la

molécula.
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Figura 18. Estructura de la molécula Diuron 80 WP

Fuente revista de ciencias agrarias
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3.2.3.10 Velpar 75 WG (Hexazinona)

Herbicida formulado como granulos dispersables, no selectivo, de accion por
contacto y residual, recomendado para usar como post-emergente para el control
de las malezas (Terralia 2010).

Se absorbe por via foliar y por raices de las malezas actuando como inhibidor de
la fotosintesis y de la sintesis de algunos aminoacidos esenciales, produciendo
clorosis, necrosis y muerte de las plantas susceptibles (solo agro 2006).

Se trasloca acropetalmente a través del xilema y se acumula en los meristemos
apicales, inhibe la sintesis del acetolactato (ALS), el cual es precursor clave en la
sintesis de los aminoacidos esenciales valina, leucina e isoleucina, en (solo agro

2006) la figura 19 se muestra la estructura de la molécula.
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Figura 19. Estructura de la molécula Velpar 75 WG (Hexazinona)

Fuente universidad de Hertfordshire

3.2.3.11 Acido 2,4-dichlorofenoxiacético SL

Es un herbicida sistémico hormonal auxinico muy comun, usado en el control
de malezas de hoja ancha suelen utilizarse en combinacion con otros herbicidas.
Posee una actividad de tipo regulador de crecimiento; bioquimicamente, actia
como el &cido indole acético, es una auxina sintética. El modo de accién primario
esta relacionado con los acidos nucleidos, el metabolismo de enzimas que afectan

la plasticidad de las paredes celulares.


http://es.wikipedia.org/wiki/Herbicida
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormona
http://es.wikipedia.org/wiki/Auxina
http://es.wikipedia.org/wiki/Maleza
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La traslocaciébn ocurre principalmente por la acumulacién en la region
meristematica de raices y brotes. Actia como inhibidor de crecimiento (Farmex
2010).EI sintoma inicial en las plantas de hojas anchas es una severa epinastia de
las hojas, tallos y peciolos. Los tallos se rajan luego de hincharse y el primordio de
raiz se puede desarrollar por encima de nivel del suelo. Las hojas se pueden
deformar como resultado de la inhibicion de su expansion. La necrosis usualmente
se desarrolla lentamente, (Farmex 2010) en la figura 20 se muestra la estructura

de la molécula.

O\)\OH
CECI

Figura 20. Estructura de la molécula Acido 2,4-dichlorofenoxiacético

Fuente Farmex
3.2.4 Marco referencial

La evaluacion se realizé en la finca Buganvilia del Ingenio Magdalena en el lote

110113 pante 37. El Ingenio Magdalena, esta a una altura entre los 50 a 60 msnm,

ubicada en la Latitud Norte de 14°07°15.14”, Longitud Oeste de 90°55'52.40”,

ubicada en un estrato latitudinal medio, como se muestra en la figura 21.

3.2.4.1 Suelos

La finca Buganvilia se encuentra suelos del litoral del Pacifico, los cuales son
suelos arenosos bien drenados de la serie Mollisoles y Andisoles (Orozco, H
1995).
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3.2.4.2 Clima

Esta caracterizada por una precipitacion que va de 2000 a 4000 mm anuales y una
temperatura mayor a los 24 C°, y ubicada naturalmente, en la cuenca del rio
Achiguate de la vertiente del Pacifico. La fisiografia predominante es de gran
paisaje, perteneciente a las llanuras costeras del Pacifico (Orozco, H et al. 1995).

3.2.4.3 Zona de vida

De acuerdo a la clasificacién ecologica de Holdrige, la finca Buganvilia, se
encuentra dentro de la zona de vida subtropical calida (Orozco, H et al. 1995).

3.2.4.4 Ubicacion del area experimental

Figura 21. Ubicacion del area de evaluacion finca buganvilia lote 110113 Pante
37.

3.2.5 Metodologia

Se recopil6é informacion sobre los herbicidas a evaluar, sus modos y mecanismos
de accion. Dando origen a los tratamientos que se muestran en el cuadro 20, se

aplicaron las moléculas para evaluar el porcentaje de hoja ancha.

La evaluacion se llevo a cabo la finca buganvilia en el lote 110113 pante 37 con
una edad de cultivo de 35 dias después de la siembra, el disefio fue de bloques
completamente al azar, con un arreglo de parcelas divididas tomando el efecto de

los dias después de la aplicacion como la parcela grande.
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La aplicacion se realizo con una humedad del ambiente no mayor a un 50
porciento, una velocidad del viento de 3 kildbmetros por hora, realizando un conteo
de poblacion antes de la aplicacion y después, siendo a los 15, 30, 45 dias
después de la aplicacion.

Se determino el porcentaje de control de los herbicidas sobre las especies de
maleza de hoja ancha, los tratamientos lo conformaron los herbicidas con sus

respectivas dosis.

Cuadro 20. Herbicidas y dosis de la evaluacion de moléculas para el control de
malezas de hoja ancha

HERBICIDAS DOSIS RECOMENDADA

1. Convey 33.6 SL (tropamezone). 100 cc/ha.

2. Heat 70 WG (saflufenacil) 35 g/ha.

3. Plenum 16 EW (picloram, fluroxypyr) 350 cc/ha.

4. Amicarbazone 70 WP (amicarbazone) 1000 g/ha.

5. Diuron 80wp(diuron) mas Velpar 75 WG 1130 g/ha mas 540
(hexazinona) g/ha

6. Diuron 80 WP (diuron) mas Velpar 75 WG mas 1130 g/ha, 540 g/ha,
2-4D (hexazinona+2-4d) SL. 1,500 cc/ha

7. 2-4D SL. 1,500 cc/ha

8. Testigo.

3.2.6 Resultados

3.2.6.1 Porcentaje de control a los dias después de la aplicacion DDA

En el cuadro 23 A (ver anexo) se presenta el andlisis de varianza, donde las
fuentes de variacion tratamientos, dias después de la aplicacion (DDA),
presentaron niveles de significancia estadistica llevandolos a una prueba de
medias. A los DDA, los porcentajes de control presentaron diferencias
significativas, como se muestra en el cuadro 21, donde a los 15 DDA se
obtuvieron las medias mas altas de los porcentajes de control de un 76.13, siendo

a los 30-45 DDA estadisticamente iguales con las medias mas bajas.
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Cuadro 21. Porcentaje de control de especies de maleza a los DDA

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=7.79307
Error: 189.8853 gl: 8

DDA Medias n E.E,

15.00 Te.33 32 2.44 A
30.00 65.00 32 2.44
45.00 61.81 32 2.44 B

Medizs con unz letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

t

3.2.6.2 Porcentaje de control de los tratamientos

En esta prueba de medias, como se muestra en el cuadro 22 (resumen del cuadro
25 A ver anexos), los tratamientos que presentaron una igualdad estadistica a los
15, 30, 45 DDA y un porcentaje de control arriba de un 80 porciento que segun
CENGICANA son lo 6ptimos fueron: Amicarbazone 70 WP 1000 g, Diuron 80 WP
1,130 g mas Velpar 75 WG 540 g, Diuron 80 WP 1,130 gr mas Velpar 75 WG 540
g mas2-4 D SL 1500 cc, Convey 33.6 SL 100 cc.

Por la ubicacion del area de evaluacion, la interferencia critica se da a los 40 dias
después de la siembra, dando estas moléculas 45 dias de control, lo que aporta
una confianza a la aplicacion. En el costo de aplicacion el precio de mezcla mas
economico fue la del herbicida Amicarbazone 70 WP 1000 gr, siendo este de $

30.74 por hectarea y un porcentaje de control del 98.47

Cuadro 22. Porcentaje de control de los tratamientos

Medias del porcentaje de

Herbicida Control
Amicarbazone 70 WP 98.47
Diuron 80 WP mas Velpar 75 WG 90.87
Diuron 80 WP mas Velpar 75 WG mas 90.86

2-4D

Convey 33.6 SL 90.42
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Conclusiones

Los porcentajes de control a nivel de evaluacion que dieron niveles 6ptimos
fueron los herbicidas Diuron 80 WP 1,130 g mas Velpar 75 WG 540 g,
Amicarbazone 70 WP 1,000 g, Diuron 80 WP 1,130 g mas Velpar 75 WG
540 g més 2-4 D SL 1500 cc, Convey 33.6 SL 100 cc, estos presentaron un
porcentaje de control arriba de un 80 porciento.

Amicarbazone 70 WP 1,000 gr, el posee el costo de mezcla mas bajo de
$ 30.74 por hectarea.

Recomendaciones

Seguir evaluando las moléculas Diuron 80 WP 1,130 g mas Velpar 75 WG
540 g, Amaicarbazone 70 WP 1,000 g, Diuron 80 WP 1,130 g mas Velpar
75 WG 540 gr mas 2-4 D SL 1500 cc, Convey 33.6 SL 100 cc, en diferentes
momentos de aplicacion para el control de especies de malezas de hoja

ancha en el cultivo de cana de azucar.

Con los resultados obtenidos, planificar futuras aplicaciones de herbicidas
para el control de malezas de hoja ancha e implementar la rotacion de

moléculas para evitar la resistencia de algunas especies de maleza.
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3.2.9 Anexos

Cuadro 23 A. Resumen del analisis de varianza de porcentaje de control
PORCENTAJE CONTROL

Variable N R®* R* B3 CW
PORCENTAJE CONTIROL 96 0.85 0.77 25.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—-valor (Error)
Modelo. 107441.62 32 3357.55 10.%6 <0.0001
DDA 3730.33 2 18k5.l16 ©9.82 0.0055 (DDA>REPETICICHN)
DOA>REPETICICN 1708.97 9 189.89 0.82 0.7757
TRATAMIENTO 96766.84 7 13823.83 45.12 <0.0001
DDA*TRATRMIENTC 5235.48 14 373.98 1.22 0.283&
Error 19300.44 63 306.36
Total 126742.06 895

Cuadro 24 A. Costos de mezcla por hectarea y DDA

Tratamiento Costo de | Costo 15| Costo 30 | Costo 45
mezcla por | DDA $ DDA $ DDA $
hectarea $

Amicarbazone 70 30.74 2.05 1.02 0.68

WP 1000 g

Diuron 80 WP 33.77 2.25 1.12 0.75

1,130 g mas
Velpar 75 WG 540
g

Diuron 80 WP 38.86 2.59 1.29 0.86
1,130 g mas
Velpar 75 WG 540
g mas2-4 D SL
1500 cc,

Convey 33.6 SL|Aun no es
100 cc comercial
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Cuadro 25 A. Porcentaje de control segun los tratamientos

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=14.27931
Error: 30&.35&2 gl: &3

TRATAMIENTO Medias n E.E.
BMICARBAZONE 70O WP 98.47 12 5.05 A
DIURCH 80 WP + WELPAR 75 .. 90.87 12 5.0%5 A
DIURCH 80 WP + WELPAR 75 .. 90.86 12 5.05 A
CONVEY 33.&8 5L g0.42 12 5.05 A
2-4D 5L 69.82 12 5.05 B
HEAT 70 WG 63.88 12 5.05 B
FLENUM 16 EW 3T7.29 12 5.05 C
TESTTIGO 0.00 12 5.05 D

Medizs con unas letrs comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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3.3 EVALUACION DE TRASH MINERAL (TIERRA) EN DOS SISTEMAS DE
OPERACION DEL INGENIO MAGDALENA E INGENIO LA UNION, CON
TRES TIPOS DE APILADORES EN FINCA LAS PALMAS DEL INGENIO
LA UNION

3.3.1 Introduccién

La ultima préactica a realizarse en los campos de produccién es CAT (corte, alce,
transporte), en esta se selecciona la materia prima que pasa a los procesos
fabriles del Ingenio para la produccién de azucar y sus derivados. El no controlar
los sistemas de alce, representa aportar materia no moledera que dara problemas
en los procesos fabriles del Ingenio, siendo la presencia del Trash mineral (tierra)

el mas critico.

El aporte de tierra conjuntamente con la cafia de azucar (Saccharum sp) a los
procesos de molienda del Ingenio, es un factor primordial para la contaminacion
de los jugos, pues existe una adherencia de las particulas de las arcillas con los
jugos, y la aportacion de bacterias degradadoras de azucares, a nivel de fabrica, la
presencia de Trash mineral en las maquinas origina un aumento en su

mantenimiento y desgaste.

Esta evaluacion se realizo con el propdsito de conocer el aporte de Trash mineral
en el alce de la cafa de azlcar (Saccharum sp) en los sistemas de operacion del
Ingenio Magdalena e Ingenio La Union y determinar la coordinacion de los
procesos de alce de cafia, para buscar una disminucién de Trash mineral en los
componentes del material moledero. La investigacidon se realizé en finca las
Palmas del Ingenio La Unidén, evaluando los sistemas de operacion mencionados
con los apiladores tipo convencional, tipo trineo del Ingenio Magdalena e Ingenio

La Union.

Se estim6 que los sistemas de operacidon del Ingenio Magdalena son procesos

mas rapidos, que conllevan un exceso de peso y volumen en las ufiadas alzadas.
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Al arrumar pesos excesivos de cafia obliga a los apiladores a enterrarse en los
campos de cosecha y aportar la mayor cantidad de libras de tierra, los apiladores
tipo convencionales aporta los porcentajes mas altos de Trash mineral mientras

gue un apilador tipo trineo reporta los porcentajes mas bajos.

Se recomienda actualizar modificaciones en los sistemas de operacion para
obtener procesos controlados y eficientes al momento de alce de cafia y asi
mismo la utilizacién del apilador tipo trineo en los frentes de cosecha donde sea

conveniente.



116

3.3.2 Objetivo

3.3.2.1 Objetivo general

e Cuantificar el Trash mineral (tierra) en los sistemas de operacion de alce del

Ingenio Magdalena e Ingenio La Unidn.

3.3.2.2 Objetivos especificos

e Estimar el tiempo, velocidad, apilado y alce de la cafia de azUcar.

e Estimar las proporciones de los totales de los componentes por cada
sistema de operacion.

e Evaluar el aporte de Trash mineral por cada uno de los sistemas de

operacion.

3.3.3 Marco tedrico

3.3.3.1 Alzadora

Las alzadoras de cafia de azucar (Figura 22), son una alternativa a las
cosechadoras combinadas cuando la irregularidad del terreno, el peso de las
cosechadoras o la capacidad adquisitiva del agricultor hacen inviable el cosechado
automatico. En este caso se recurre al corte manual con recoleccion mediante la
alzadora. Un cortador es capaz de llegar a cortar 7 toneladas de cafia de azucar
diariamente, la cual es depositada en hileras y luego la maquina alzadora con la
jaiba las atrapa, las levanta y las deposita en el camion o tractor contenedor. La
alzadora es también util para recoger el cogollo que tira la cosechadora
combinada (IBOROEKA, CUBA, 2001).

La ufia completa esta compuesta por dos garras, un cilindro situado en la parte
media de las dos garras que se utiliza para la apertura y un cilindro a cada lado
para el movimiento de rotacién, ademas de uniones y elementos que permiten el
correcto ensamblaje del conjunto (IBOROEKA, CUBA, 2001).
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I
Garra movil.
I
Garra fija.

Cilindro de Hidraulico.

-

»  Brazo de levante.

Figura 22. Alzadora utilizada en el proceso de alce de cafia de azucar

Fuente IBOROEKA Cuba 2001

3.3.3.2 Apilador de cafa

Es un aditamento que va delante de la alzadora, como su nombre lo indica apila la
cafia moledera para que esta sea tomada por la ufia de la alzadora y asi poder

depositarla en la jaula (Echeverria, C. 2004).

Existen de dos tipos, el convencional y el de trineo, la diferencia entre ellos es
gue el trineo posee un riel que va sobre la superficie del suelo con una llanta de
alta rotaciéon y su espiral del tornillo de tension, (Echeverria, C. 2004).Como se

muestran en la figuras 23, 24,25.
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Figura 23. Dimensiones de un apilador tipo trineo en pulgadas

Figura 25. Apilador tipo convencional
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3.3.3.3 Corte, alce y transporte de la cafia de azucar (CAT)

La cosecha de la cafia de azucar (Saccharum sp) se compone del corte, alce y
transporte, llamadas en el medio cafiero con las siglas CAT, estas son las ultimas
practicas que se realizan en el campo antes de que el tallo moledero entre a
procesos fabriles. La cosecha puede ser de tipo manual o mecanizada (Cruz B.
1995)

La cosecha mecanizada reduce las pérdidas en el transporte, pero aumenta los
costos de renovaciones, pues las cosechadoras arrancan grandes cantidades de
cepa de los cafales y compactan el suelo, lo que provoca alta inversion en
resiembras (Peralta, D. 2004).

3.3.3.4 Etapas del corte, alce y transporte (CAT)

3.3.3.4.1 Planeacio6n del corte de cafa de azUcar

La cosecha de cafa de azucar necesita eficiencia y calidad de corte, para ello se
planifica. El corte se realiza por blogues, que pueden ir de 100 a 200 hectareas,
esto de acuerdo al tamarfio del frente de corte y a la capacidad de transporte con

gue cuente el Ingenio (Peralta, D. 2004).

La edad de corte de la cafia oscila de 11 a 14 meses, la fecha se asigna de
acuerdo al clima y a la variedad, la rapidez de maduracién, el manejo de la

plantacién y las necesidades de molienda (Cruz B. 1995).

La cafla soca se cosecha a una edad mas temprana que las plantias, las
condiciones edafolégicas pueden hacer variar el tiempo de cosecha, pues un
suelo con exceso de Nitrogeno hace que la cafia crezca demasiado y su
maduracion fisiolégica se retarde, teniéndose que recurrir a la aplicacion de

madurantes (Echeverria, C. 2004).
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3.3.3.4.2 Quema

La quema de la cafia de azlcar (Saccharum sp) previa al corte se ha generalizado
en Guatemala, esta practica se realiza durante el proceso de corte, en el corte
manual, permite eliminar las hojas secas y parte del cogollo, facilitando la labor del
cortador y disminuyendo la cantidad de basura que se lleva al Ingenio, no es
perjudicial para la elaboracion del azucar ni para el empobrecimiento de la
fertilidad de los suelos, toda vez que se realice cuidadosamente (Cruz B. 1995).

La cafia quemada no sufre deterioro o pérdidas de sacarosa si llega a la fabrica y
es procesada después de 48 horas de haber sido quemada (Cruz B. 1995).
Durante las primeras 24 horas de quemada la cafa, el deterioro es dificil de medir
en términos econdémicos, pero de aqui en adelante se comienza a apreciar el
deterioro, hasta llegar a las pérdidas considerables de azucar en el tallo después
de 48 horas, formandose grandes cantidades de corcho en la cafia (Morales M,
JR. 1993).

Un factor importante en la quema de la cafia es el horario de quema, pues se
necesita que no existan vientos violentos y un buen nimero de personal para darle

un manejo preventivo (Cruz B. 1995).
3.3.3.4.3 Ventajas de la quema

Mayor rendimiento de corte debido a menor cantidad de basura, limpieza de la
cafia, minimiza accidentes, facilita el corte al observarse la base de los tallos
(Morales M, JR. 1993).

3.3.3.4.4 Desventajas de la quema

Dafia la fauna, dafia el ambiente al contaminarlo, al no ser una quema controlada,
puede causar accidentes (Morales M, JR. 1993). En el cuadro 26 se puede

observar las emisiones producidas por la quema de cafa de azlcar.
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Cuadro 26. Cuantificacion de la contaminacion por emisiones atmosféricas
producidas por hectarea y por afio en el Valle del Cauca con el cultivo de la cafa
de azucar

Fuente. Molina 1998.

Fuente Particulas CO2 Hidrocarburos SO:2
Kg por Kg por Kg Kg por Kg por Kg por Kg por ha | Kg por afio
ha afno por ha afo ha afo
Quema 76 12600 822 136620 121 20160
Requema 44 7380 496 82640 70 11700
Calderas 280 51600 62 11400
Total 400 71580 1318 219060 191 31860 62 11400

3.3.3.4.5 Corte

Puede ser de forma manual o mecanizada, de forma manual es realizado por un
personal especifico, con machetes especiales llamados de tipo colombiana. De
forma mecanizada se realiza con cosechadoras que abarcan grandes extensiones

de area cortando y picando la cafia (Morales M, JR. 1993).

Un frente de corte manual lo componen cortadores, caporales, pilotos de buses
para transportar al personal y un supervisor; un frente de corte mecanizado lo
componen varias cosechadoras con su respectivo operador y mecanicos de turno

para dar mantenimiento al equipo y un supervisor (Morales M, JR. 1993).

3.3.3.4.6 Corte manual

La cosecha manual requiere de obreros con altas habilidades, ya que una cosecha
inadecuada trae consigo pérdidas tanto de cafia como de azucar. Los pasos
basicos de la cosecha manual son: el corte del tallo, la separacion del cogollo, la
limpieza del tallo, el trozado del tallo, la formacion del bulto en la superficie del

suelo y la carga del bulto en el medio de transporte (Morales M, JR. 1993).
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Para la realizacion del corte manual se utiliza una herramienta llamada machete
australiano, machete de disefio importado garantiza mayor productividad en el
corte y disminucion del nimero de accidentes, pero incorpora a la cafia altas
cantidades de materia extrafia, representada en hojas y residuos (Castro D. 2013).

Como se muestra en la figura 26.

Figura 26. Machete australiano

Fuente Reingenieria panelera.

3.3.3.4.7 Corte mecanizado

La actividad de la cosecha mecanizada (figura 27) es un proceso en cadena que
estad considerado como la prolongaciéon del proceso industrial de fabricacion de

azucar hasta los campos de cafia, no permite fallas en ninguno de sus eslabones.

La cosecha, en muchos de los casos, es una labor compleja que requiere de
medios mecanicos para la recoleccion y de transporte, asi como de personal
calificado para el manejo de las maquinas y la determinacion del momento

oportuno de realizarla (Mejias Y, 2009).

El corte mecanizado llega a demandar ciertas caracteristicas para que este sea

una operacion Optima y confiable, las cuales son:
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e La altura de corte inferior de la cafia debe ser de 0 a 2 cm, sin
desgarramiento.

e La cosecha mecanizada no se realiza en areas no mecanizables por tener
obstaculos o pedregosidad.

e El complejo agroindustrial garantizara la asistencia técnica a las
combinadas para cumplir con las 26 indicaciones referentes al corte
mecanizado contenidas en las regulaciones de zafra vigentes.

e La mayor exigencia estara dirigida a lograr que las pérdidas sean las

minimas

Los objetivos de la mecanizacion agricola son: aumentar la productividad del
trabajo, al realizar una maquina el trabajo de varios hombres; humanizar el trabajo;
liberar una gran fuerza de trabajo, que puede ser empleada en otras labores; y
poner en explotacion grandes extensiones de tierra debidamente acondicionadas.
(Mejias Y, 2009)

Las pérdidas en cosecha mecanizada estan dadas por:

e Cafia dejada en el cogollo.

e Cafia dejada de alzar.

e Trozos de cafa despedidos por la cosechadora

e Trozos de cafa caidos por falta de sincronizacion entre lacosechadoray el
equipo de tiro.

e Cafia derramada por el equipo de tiro.

e Cafia dejada por deficiencias mecanicas.

e Cafia dejada y machucada por el equipo.
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Las diferencias entre el corte mecanizado y corte manual como se muestran en el

cuadro 27.

Malla de entrada de alre

- "':'T:.’:.‘?-
(@) mret

Figura 27. Disefio de una cosechadora mecanica de cafia de azucar

Fuente TECNICANA 2010.
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Cuadro 27. Diferencias entre el corte mecanizado y corte manual

Fuente TECNICANA 2010.

VARIABLE COSECHA MANUAL COSECHA MECANIZADA
Materia En cafia verde: 2 a 4 porciento. En cafia verde: 10 a 12
extraia En cafa quemada: 1.5 a 2| porciento.

porciento. En cafa quemada: 8 a 10

porciento.

Corte en verde

Mayor dificultad para el corte en
verde.

Menor dificultad para corte en
verde.

Manejo de | Dificil de manejo de residuos del | Facil de manejo de residuos
residuos. corte en verde. del corte en verde.
Tiempo de | Alto tiempo de permanencia en | Bajo tiempo de permanencia
permanencia | campo 25 a 40 horas. en campo 4 a 10 horas.
Despeje. Requiere celeridad en el despeje | Requiere prontitud en el
para no afectar el rebrote de la | despeje para la labor de
cepa. repigue.
Eficiencia. Rendimiento del cortador: cafia | Rendimiento de la
corte en verde 2 a 4 toneladas por | cosechadora:
hombre al dia. Cafa verde 24 a 25 toneladas
Cafa quemada: 5 a 7 toneladas por | por hectarea.
hombre al dia. Cafla quemada 26 a 28
toneladas por hectarea.
Manejo de | Manejo complejo de la informacion | Menor complejidad en el
informacion. por cada cortador manejo de informacion.
( calidad, rendimiento, pago)
Otros. Requiere supervision para evitar | Requiere supervision para
accidentes y garantizar la calidad. garantizar la calidad de corte ,
Alto costo labor. Mayor flexibilidad de Ila
Residuos de la cafia seca pueden | cosecha.
llegar a la fabrica en el siguiente | Mayor eficiencia en el
corte. trasporte.
Exige menor compactacion
de suelo.
Exige adecuacion de los
campos.

Exige variedades adecuadas.
Menores costos.
No se puede almacenar por
periodos largos.
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3.3.3.4.8 Alce

Es la etapa de la cosecha en donde se deposita la cafia cortada en las jaulas de
los camiones, para transportar la cafia del campo de cultivo al Ingenio azucarero.
Las jaulas son llenadas, por medio de alzadoras, las cuales agarran la cafia que
dejan los cortadores acomodada en chorras (Morales M, 1993).

La eficiencia del alce depende del operador, el disefio agricola del area, la
disponibilidad de camiones, surcos con un largo 6ptimo, aproximadamente 110
metros de largo de surco y que el terreno no presente problemas de drenaje, para
gue no existan atascamientos (Cruz B 1995).

3.3.3.4.9 Transporte

Los primeros sistemas de transporte los constituyeron las carretas de bueyes,
luego fueron cediendo su lugar a los ferrocarriles (esto para otros paises) y
posteriormente a las carretas accionadas con tractor hasta llegar a los camiones
con remolques llamados en el medio cafiero jaulas, las cuales tienen la capacidad

para transportar de 55 a 70 toneladas de cafia por viaje (Cruz B 1995).

Algo de suma importancia es que el corte, alce y transporte (CAT) pueden
representar el cincuenta por ciento del costo total del cultivo antes de llegar a la
fabrica, por esto, es necesario seleccionar un transporte eficiente y que reduzca al
maximo las pérdidas, pues en el transporte se sufren grandes pérdidas por caida
de cafa (Cruz B 1995).

En los ingenios azucareros el noventa por ciento de la cafia se moviliza con
camiones que cuentan con remolques llamados jaulas, por lo general cada camién
cuenta con dos jaulas que en total completan de 40 a 50 metros de largo, el
Ingenio Magdalena en un equipo de transporte llega a transportar hasta 5 jaulas

con cafa.
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3.3.4 Marco referencial

La evaluacion re realizé en finca las Palmas del Ingenio La unién, ubicada en el
municipio de La Gomera, Escuintla, a una altura de 35 metros sobre el nivel del
mar. Se encuentra localizada en la division fisiogréafica del litoral pacifico con un

relieve semiplano y que limita al sur con el Océano Pacifico(MAGA 2001).

3.3.4.1 Clima

Posee un clima Célido, sin estacion fria bien definida, himedo y con invierno seco,
(Obiols 1980).La temperatura media anual oscila entre 23 y 25 grados centigrados
con una minima de 16 °C y una maxima de 37 °C en marzo y abril. (Obiols
1980).La precipitacion pluvial ocurre generalmente desde mayo a octubre, y en
promedio anual llueven alrededor de 1,600 a 2,000 milimetros (MAGA 2001).

3.3.4.2 Zonade vida

Segun el sistema de clasificacion de R. L. Holdridge el area se encuentra en la

zona de vida bosque muy humedo subtropical calido (Holdridge 2001).
3.3.4.3 Geomorfologia

Los suelos han evolucionado a partir de sedimentos aluviales de origen volcanico,
en la cual predominan arenas de diferentes granulometrias, ademas de la
presencia de lentes de gravillas. Los materiales han sido sedimentados
intermitentemente y con dinamica fluvial diferente, se pueden encontrar horizontes
A que fueron sepultados anteriormente (CENGICANA 1994).
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3.3.5 Metodologia

Se recopil6é informacion sobre el corte, alce y transporte (CAT), mediante la
revision de publicaciones electronicas en linea, documentos, entrevistas, para
comparar los sistema de operacion del Ingenio Magdalena e Ingenio la Unidn, en
el proceso de alce, donde se seleccionaron los diferentes apiladores originando a
los tratamientos como se muestran en el cuadro 28, los cuales fueron utilizados
para observar el comportamientos de los componentes y Trash mineral en las

unidades muestreadas.

Las variables de respuesta fueron peso total de los componentes, porcentaje y
peso de Trash mineral (tierra), se utilizo para su analisis una prueba de contrastes
con un grado de libertad con un disefio de bloques completamente al azar. Se
realizé una sola toma de pesos en la finca las palmas del Ingenio La Unién donde
se tomaron tiempos de llenado de jaula, nUumero de ufiadas, revoluciones por
minuto de las alzadoras, distancia recorrida, para observar una descripcion de

operaciones de campo de los sistemas de operacion de ambos ingenio.

Cuadro 28. Tratamientos de la evaluacion de Trash Mineral (Tierra).

TRATAMIENTOS

1. Operacion del Ingenio Magdalena, apilador
Convencional del Ingenio Magdalena.

2. Operacion del Ingenio La Unidn, apilador
Convencional del Ingenio Magdalena.

3. Operacion del Ingenio Magdalena, apilador
tipo trineo del Ingenio Magdalena.

4. Operacion del Ingenio La Union, apilador tipo
trineo del Ingenio Magdalena.

5. Operacion del Ingenio Magdalena, apilador
tipo trineo del Ingenio La Union.

6. Operacién del Ingenio La Unidn, apilador tipo
trineo del Ingenio La Union.




3.3.6 Resultados de la evaluacién de Trash mineral

3.3.6.1 Cuadro de Tiempos, numero de ufiadas, distancias, en CAT

Los datos descriptivos de operacién de ambos se muestran en el cuadro 29.

Cuadro 29. Descripcion de campo de la evaluacion de Trash mineral
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Operacion | Apilador Pies de | Nimero de | Tiempo de | Tiempo | Distancia | RPM
la jaula ufiadas cargade | cargade (m)
ufiada jaula
(seq) (min)
MAGDA CONVENC 40 52 18.67 20 255 2,100
MAGDA
UNION CONVENC 40 63 16.84 21 265 1,700
MAGDA
MAGDA TRINEO 40 51 16.66 19 240 2,100
MAGDA
UNION TRINEO 40 54 15.70 23 265 1,700
MAGDA
MAGDA TRINEO 36 48 14.50 15 240 2,100
UNION
UNION TRINEO 40 58 14.20 18 260 1,700
UNION

*CONVENC: Convencional

El Ingenio Magdalena, trabajé a unas RPM mas altas, en donde se observo

sistemas de operacion mas rapidos y descontrolados en comparacion con los del

Ingenio La Union. El Ingenio Magdalena, llego a realizar el tiempo de carga de

jaula en 18 minutos y el Ingenio La Union en 20, teniendo una minima diferencia

de 2 minutos entre cada sistema de operacion, en donde el Ingenio Magdalena

realiza los procesos en menor tiempo y aportando el menor nimero de ufiadas,

esto se debe a que los pesos y dimensiones de las ufiadas del Ingenio Magdalena

son mayores a las del Ingenio La Unié.
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3.3.6.2 Pesos promedios de Trash mineral, total de componentes y
porcentaje de Trash mineral segun los sistemas de operaciéon con los
distintos apiladores

Los mayores promedios de pesos de los componentes, Trash mineral y sus
porcentajes del mismo, fueron obtenidos siempre por el sistema de operacion del
Ingenio Magdalena no importando que tipo de apilador realizara la operacion de
alce, como se muestra en el cuadro 30. El exceso de peso y volumen de las
ufladas aportadas por el Ingenio Magdalena llegan a forzar a los apiladores a un
entierro, y al momento de arrastre del material moledero el suelo que es removido

se adhiere con mas facilidad a los componentes existentes en las ufiadas.

Los sistemas de operacion tienen una relacion estrecha con el apilado, pues como
se observo en el cuadro 29, Magdalena llega a realizar su apilado de cafa de una
forma rapida, asi también apoyados con un analisis de estadistica descriptiva (ver
anexo) se determind que los sistemas de operacion del Ingenio Magdalena son

procesos que dan una mayor variacion en sus operaciones.

Cuadro 30. Pesos con un apilador convencional con ambos sistemas de
operacion

Sistema de Promedio peso Promedio peso Porcentaje de
operaciony total de Trash Trash mineral
apilador componentes mineral (Ibs)
(Ibs)
MAGDALENA 965.105 45.15 4.6
CONVENCIONAL
MAGDALENA 1353.85 26.19 1.93
TRINEO
MAGDALENA
MAGDALENA 1483.02 10.44 0.7
TRINEO LA UNION
LA UNION 924.05 9.92 1.07
CONVENCIONAL
LA UNION TRINEO 992.21 1.66 0.17
MAGDALENA
LA UNION TRINEO 731.26 4.4 0.6
LA UNION
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3.3.6.3 Prueba de contrastes en el peso total de los componentes

Al realizar el andlisis de varianza como se muestra en el cuadro 36 (ver anexo) la
fuente de variacion tratamiento, en el analisis de contrastes de un grado de
libertad, como se muestra en el cuadro 37 A (ver anexo), los niveles de
significancia estadistica fueron alcanzados por los contrastes que se muestran en
el cuadro 31, siendo estos:

Cuadro 31. Contrastes de los Pesos totales de componentes

CONTRASTE Media del Peso
del total de las
ufiadas (Ibs)
Magdalena apilador Trineo Magdalena 1,353.85
S
la Unidn apilador Trineo Magdalena
992.22
Magdalena apilador Trineo la Unidn 1,483.02
S
la Union apilador Trineo la Unién
731.27
Magdalena apilador Trineo Magdalena 1,353.85
S
La Union apilador Trineo la union
731.27
Operacion Magdalena 1,267.33
S
Operacion La Union 882.51

En todos los contrastes, el sistema de operacion del Ingenio Magdalena obtuvo las
medias mas altas del peso total de los componentes aportando el mayor material
moledero, comparado con los sistemas de operacion del Ingenio La Union,
obteniendo el sistema de operacion del Ingenio Magdalena un 30.3 porciento mas

del peso en cafia alzada.
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En la variables porcentaje de Trash mineral los niveles de significancia estadistica
se muestran en el cuadro 38 A (ver anexo), los contrastes que mostraron
significancia ( ver cuadro 33), se observa que los sistemas de operacion del
Ingenio Magdalena alcanzaron los valores més altos de Trash mineral, teniendo
una diferencia de 3.51 del porcentaje de Trash mineral para el apilador
convencional y 1.77 a nivel de sistemas de operacion, tomando en cuenta que
segin TECNICANA 2010, 1 porciento de Trash llega a producir una pérdida de
3.470 libras de azucar.

Con la variable peso de Trash mineral los niveles de significancia estadistica se
muestran en el cuadro 40 A (ver anexos), el Unico contraste que presento un nivel
de significancia fue el de a nivel de sistema de operacion como se muestra en el
cuadro 32, donde el Ingenio Magdalena presento el mayor peso de Trash mineral
con una diferencia de 21.93 libras, debido a que siempre aporto un mayor peso de
componentes en las ufladas evaluadas forzando a un mayor arrastre de los
componentes y a un entierro de los apiladores en el suelo, aportando asi pesos

considerados de Trash mineral al momento del alce.

Cuadro 32. Media de los pesos y porcentajes de Trash mineral de los contrastes
con diferencias significativas

Contraste con niveles de | Porcentaje de | Media del peso
significancia Trash mineral de Trash
mineral (Ibs)
Magdalena apilador 4.59 45.16
Convencional Magdalena
VS
La Union apilador Convencional
Magdalena
1.08 9.93
Operacién Magdalena 2.37 27.26
VS
Operacién La Union
0.60 5.33
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3.3.7 Conclusiones

1. El sistema de operacion del Ingenio La Unién, aumento en 2 minutos la
carga final de una jaula cafiera, que con un mayor tiempo de operacion se
logré un nimero mayor de ufiadas con pesos menores, asi también menor
peso y porcentaje de Trash mineral por este sistema de operacion
comparado con el sistema de operacién del Ingenio Magdalena, donde se
carga un menor numero de ufiadas pero con dimensiones mayores,

aportando asi valores mas altos de Trash mineral.

2. Con el analisis de contrastes se obtuvo que los sistemas de operacion del
Ingenio Magdalena, aportan los pesos mas altos del total de los

componentes.

3. Con la variable peso de Trash mineral y su analisis de contrastes, existio un
nivel de significancia estadistica Unicamente para el contraste sistema de
operacion del Ingenio Magdalena vs Ingenio La Union, donde la operacion
del sistema Magdalena presento una diferencia significativa y las medias
mas altas comparandolos con el ingenio La Union, llegando a obtener una
diferencia de 21.93 libras, por su parte los porcentajes de Trash mineral,
existi6 un nivel de significancia estadistica para un apilador tipo
convencional y a sistemas de operacion, donde Magdalena obtuvo el valor

numérico mas alto comparado con La Unién.



3.3.8 Recomendaciones
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1. Modificar los sistemas de operacién del Ingenio Magdalena, dichos cambios

van desde el exceso en el arrume de las uiladas como el peso de las
mismas para evitar que los porcentajes de Trash mineral sean mayores a 1

por ciento.

Evitar el uso del apilador tipo convencional en procesos de alce de cafia de

azucar, pues estos conjuntamente con los sistemas de operacion
descontrolados aportan porcentajes de Trash mineral arriba en 1 porciento,
porque son factores criticos y originan pérdidas directas en produccion de

azucar en los procesos fabriles.

3.3.9 Anexos

Cuadro 33 A. Operacién del Ingenio Magdalena e Ingenio La Unién con un
apilador tipo Convencional del Ingenio Magdalena

Apilador Alzadora | Operacion Peso Peso | Porcentaje | Media | Desviacién. | C.V.
Ufiada | Tierra tierra. tierra. Estandar.
Ibs. Ibs.
convencional | Magdalena | Magdalena | 1012.23 | 45.16 4.68 45.16 43.95 97.33
convencional | Magdalena Union 967.17 9.92 1.07 9.93 9.17 92.38
Cuadro 34 A. Operacién del ingenio Magdalena e Ingenio La Unién con un
apilador tipo Trineo del ingenio Magdalena.
Apilador Alzadora | Operacion Peso Peso | Porcentaje | Media | Desviacién. | C.V.
Uniada | Tierra tierra. tierra. Estandar.
Ibs. Ibs.
trineo Magdalena | Magdalena | 1421.44 | 26.19 1.93 26.20 12.95 49.44
trineo Magdalena Unién 1028.24 | 1.68 0.17 1.68 0.86 51.33
Cuadro 35 A. Operacién del ingenio Magdalena e Ingenio La Unién con un
apilador tipo Trineo del ingenio La Union.
Apilador Alzadora | Operacion Peso Peso | Porcentaje | Media | Desviaciéon. | C.V.
Ufiada | Tierra tierra. tierra. Estandar.
Ibs. Ibs.
trineo Unién Magdalena | 1519.34 | 10.44 0.70 10.44 4.79 45.84
trineo Union Union 771.56 4.4 0.60 4.4 2.34 53.20
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Cuadro 36 A. Andlisis de varianza de contrastes del peso total de los
componentes

FPES0 TOTAL COMPONENTES LBS

Variable N R* R" Aj €W
FES0C TOTAL COMPOWENTES LBS.. 24 0.82 0.73 14.45

Conadro de AnAlisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. sC gl (=] F p-valor
Modelo. 1667008.45 B 208376.18 8.63 0.0002
TRATAMIENTO 1616439.03 5 323287.81 13.40 <0.0001
REPETICION 50570.43 3 16856.8B1 0.70 0.5674
Error 362018.86 15 24134.59
Total 2029028.31 23

Cuadro 37 A. Nivel de significancia de los contrastes del peso total de los
componentes

CONTRASTE SC g | CM F P-valor
1: Magdalena  apilador | 3371.03 1 | 3371.03 0.14 0.7138
Convencional Magdalena

S
La Unién apilador

Convencional Magdalena

2: Magdalena apilador Trineo | 261588.6 1 | 261588.6 10.84 | 0.0049
Magdalena

S
la Unién apilador Trineo
Magdalena
3: Magdalena apilador Trineo | 1130263.64 1 | 1130263.64 | 46.83 | <0.0001
la Union

S
la Unidn apilador Trineo la
Unioén

4: Magdalena apilador Trineo | 775205.49 1 | 775205.49 32.12 | <0.0001
Magdalena
S
La Union apilador Trineo la
union
5: Operacion Magdalena 888522.44 1 | 888522.44 36.82 | <0.0001
S
Operacion La Union
TOTAL 1412580.75 4 | 353145.19 14.63 | <0.0001




136

Cuadro 38 A. Andlisis de varianza de contrastes del porcentaje de Trash mineral

& TIERRA

Wariabdle N R R* AJ L=
& TIERRA 4 0.60 0.38 121.27

Coadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl M F p=valor
Modelo. Bl.8% & 10.24 2.79% 0.0414
TRATAMIENTO 59.57 5 11.%% 3.27 0.0341
REFETICION 21.92 3 T.31 1.5%% 0.1587
Ezrror 55.04 15 3.67
Total 136.593 23

Cuadro 39 A. Nivel de significancia de los contrastes del porcentaje de Trash
mineral

CONTRASTE SC g |CM F P-valor
1: Magdalena apilador 27.60 1 27.60 7.52 0.0151
Convencional Magdalena
VS
La Union apilador
Convencional Magdalena

2: Magdalena apilador Trineo 6.34 1 6.34 1.73 0.2086
Magdalena
S
la Unién apilador Trineo
Magdalena
3: Magdalena apilador Trineo 0.01 1 0.01 3.7E-03 0.9522
la Union
S
la Unién apilador Trineo la
Unién

4: Magdalena apilador Trineo 3.62 1 3.62 0.99 0.3365
Magdalena
S
La Union apilador Trineo la
union
5: Operacion Magdalena 20.74 1 20.74 5.65 0.0312
S
Operacion La Union
TOTAL 34.64 4 8.66 2.36 0.1002




Cuadro 40 A. Andlisis de varianza de contrastes del peso de Trash mineral

FES0 TIERRA LBS.

Variable H RE

R* A CV

PESC TIERRA LB3. 249 D.62

0.42

107,35

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. sc gl M F  p-wvalor
Modelo. T488.81 & 936.10 3.06 0.0296
TRATAMIENTO 549494.01 5 1l088.80 3.%6 0.0255
REPETICION 2044.79 3 681.60 2.23 0.1273
Errar 4552.1% 15 3206.15
Total 12081.00 23
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Cuadro 41 A. Nivel de significancia de los contrastes del peso de Trash mineral

CONTRASTE

SC

gl

CM

F

P-valor

1: Magdalena apilador
Convencional Magdalena
S
La Unién apilador
Convencional Magdalena

2482.31

1

2482.31

8.11

0.0122

2: Magdalena apilador Trineo
Magdalena
S
la Unién apilador Trineo
Magdalena

1202.46

1202.46

3.93

0.0661

3: Magdalena apilador Trineo
la Union
S
la Unién apilador Trineo la
Unioén

72.96

72.96

0.24

0.6325

4: Magdalena apilador Trineo
Magdalena
S
La Union apilador Trineo la
union

950.04

950.04

3.10

0.0985

5: Operacion Magdalena
S
Operacion La Union

2885.55

2885.55

9.43

0.0078

TOTAL

392751

981.88

3.21

0.0433
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