UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS Y AMBIENTALES

AREA INTEGRADA

EVALUACION DE LA EFICACIA PRE EMERGENTE DE ALION PRO 51.75 SC
APLICADO EN MEZCLA CON HERBICIDAS DE EFECTO POST EMERGENTE,
SOBRE Rottboellia cochinchinensis EN PLANTILLA DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN EL
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AGRONOMICO DE BAYER, S.A.
GUATEMALA, C.A.

GERSON ENRIQUE ARIAS RIVERA

GUATEMALA OCTUBRE DE 2018






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

EVALUACION DE LA EFICACIA PRE EMERGENTE DE ALION PRO 51.75 SC
APLICADO EN MEZCLA CON HERBICIDAS DE EFECTO POST EMERGENTE,
SOBRE Rottboellia cochinchinensis EN PLANTILLA DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN EL
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AGRONOMICO DE BAYER, S.A.
GUATEMALA, C.A.

GERSON ENRIQUE ARIAS RIVERA

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2018






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA INTEGRADA

EVALUACION DE LA EFICACIA PRE EMERGENTE DE ALION PRO 51.75 SC
APLICADO EN MEZCLA CON HERBICIDAS DE EFECTO POST EMERGENTE,
SOBRE Rottboellia cochinchinensis EN PLANTILLA DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN EL
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AGRONOMICO DE BAYER, S.A.
GUATEMALA, C.A.

PRESENTADO A LAHONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
POR:

GERSON ENRIQUE ARIAS RIVERA
EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO INGENIERO AGRONOMO EN
SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA

EN EL GRADO ACADEMICO DE LICENCIADO

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2018






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR:
Ing. MSc. Murphy Olympo Paiz Recinos

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO Ing. Agr. Mario Antonio Godinez Lépez

VOCAL PRIMERO Dr. Tomas Antonio Padilla Cambara

VOCAL SEGUNDO Ing. Agr. M.A. César Linneo Garcia Contreras

VOCAL TERCERO Ing. Agr. M.A. Jorge Mario Cabrera Madrid

VOCAL CUARTO P. en Electronica. Carlos Waldemar de Ledn Samayoa
VOCAL QUINTO P. Agr. Marvin Orlando Sicajau Pec

SECRETARIO Ing. Agr. Juan Alberto Herrera Ardon

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2018






Guatemala, octubre de 2018

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Organica de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion, el
Trabajo de Graduacion: EVALUACION DE LA EFICACIA PRE EMERGENTE DE
ALION PRO 51.75 SC APLICADO EN MEZCLA CON HERBICIDAS DE EFECTO POST
EMERGENTE, SOBRE Rottboellia cochinchinensis EN PLANTILLA DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum spp), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN EL
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AGRONOMICO DE BAYER, S.A. GUATEMALA,
C.A. Como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero Agrénomo en Sistemas de
Produccion Agricola en el grado académico de Licenciado.

Esperando que el mismo llene los requisitos necesarios para su aprobacion, me es grato
suscribirme,

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

GERSON ENRIQUE ARIAS RIVERA






ACTO QUE DEDICO

A DIOS: Ser supremo. Pues es quien da la sabiduria, la ciencia y el conocimiento brotan

de sus labios. Proverbios 2:6

A MIS PADRES: Ing. Agr. MSc. Mario Enrique Arias Marroquin y Nohemi Rivera Pérez
de Arias, por ser el pilar fundamental en mi crecimiento como persona y como

profesional, apoyandome en todos los momentos de mi vida.

A MI ESPOSA: Delmi Azucena Arévalo de Arias por ser el amor de mi vida, y la ayuda

idénea que dios me ha dado.

A MI HIJA: Estefany Sofia Arias Arévalo, por ser la bendicibn mas grande que Dios ha

puesto en mi vida.

A MIS HERMANOS: Yanira Elizabeth, Jessica Nohemi y Mario Andrés, por ser mis

comparieros de viaje en la vida y con quienes comparti mi infancia.

A MIS SOBRINOS: Con amor y aprecio, esperando ser un ejemplo de superacion y

perseverancia.






TRABAJO DE GRADUACION QUE DEDICO

A:

Guatemala, patria en donde naci, y por ser el pais en el cual me formé como profesional

en el &mbito agricola. Con mi profesion aportaré para el desarrollo del pais.

Universidad de San Carlos de Guatemala, tricentenaria alma mater que me instruyo para
llegar a ser un profesional.

Facultad de Agronomia, unidad académica que me prepar6 de conocimientos, y que me
permitié pasar por sus aulas y laboratorios, y ser un digno egresado de ella.

A la tierra en donde creci, Chimaltenango, la ciudad de los escudos.






AGRADECIMIENTOS

A Dios, por ser misericordioso y darme la sabiduria para triunfar en la vida, porque ha
sido la lampara que alumbra mi camino, aun en los procesos dificiles. Y sobre todo por
ser el ente dador de la vida. Gracias padre por estar siempre conmigo y por tus
bendiciones.

Ing. Agr. Josué Hidalgo. Por su ayuda y aporte como profesional, y por darme la
oportunidad dentro del Departamento de Desarrollo Agrondmico de Bayer, S.A.

Ing. Agr. Juan Rene Santizo. Por su apoyo y orientacion durante mi Ejercicio Profesional
Supervisado.

Ing. Agr. Joel Morales. Por su ayuda en conjunto con la institucion CENGICANA, en
aportes cientificos y bibliograficos.

Supervisor: Ing. Agr. MSc. PhD. Marco Vinicio Fernandez. Por su orientacion en todo
el proceso de mi formacién profesional para culminar esta meta.

Asesor: Ing. Agr. MSc. Manuel de Jesus Martinez. Gracias por ser una parte
fundamental en el proceso de asesoria en esta Ultima etapa de mi carrera profesional y
por siempre dar un 100% como profesional en su area brindando el apoyo
correspondiente.

Ing. David Estuardo Argueta. Por ser parte de su equipo de trabajo.

A la Empresa Bayer CropScience, S.A. Por haberme dado la oportunidad de iniciarme
en mi carrera como profesional.

A la Empresa NOVIAGRO, S.A. Por darme la oportunidad de desarrollarme como
profesional.

Al personal administrativo y de campo de la Finca Las llusiones, por facilitar los recursos
para poder realizar esta investigacion.

Al personal administrativo y de campo de la Finca Cafnaverales del Sur, por facilitar los
recursos para poder realizar esta investigacion.

A los productores de maiz, por su ayuda en campo.

A mis compaferos y amigos: Por el tiempo compartido durante los afios de estudio, su
amistad ha sido de importancia en la vida.






INDICE GENERAL

CONTENIDO Pagina
1o CAPITULO ittt ettt 1
L.LINTRODUCCION ......oiiviiteceectecee e ee ettt ettt ettt eteete et e saeeteetesaeeeeeens 3
L.20BJIETIVOS . ..ottt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s e bbb e e e e e e e e e e asssbbaneeeeeens 3
1.21 (€72 01T = | PR 3
1.2.2 ESPECITICOS ...t 3
1.3METODOLOGIA ...ttt ettt se s neeeenes 4
131 Recoleccion de informacion bibliografica ...........cccccoiiiiiiii 4
1.3.2 Elaboracion de encuestas y recoleccion de la informacion........................ 4
1.3.3 Identificacion de las causas posibles que limiten el uso del 2,4-D, en
o7z 10 F= W0 (0= VAU o | 5
1.4ARESULTADOS Y DISCUSION .....coeoviitiiteiiectececeeeeeee ettt 5
1.4.1 Identificacion de las causas posibles que limiten el uso del 2,4-D, en
o7z 1 F= W0 (= VAU o | 5
1.4.2 Contexto nacional que regula el uso de agroquimicos..............ccceevvvvvvnnnnn. 5
1.4.3 Mercado internacional y cumplimiento con los limites maximos de
1S [0 11 [ 1SR 9
1.4.4 Percepcion del usuario y el proveedor, respecto a la eficacia del 2,4-D
Y 10S Productos SUSHIEULOS. ......ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
1.45  Arbol de ProbIEMAES.........c.cceiieeueieeeeceeeece et 15
L.5CONCLUSIONES ..o e e e e e e e e e e e aaaes 16
1.6BIBLIOGRAFIA ......cooitiiieieteeieee ettt eneanis 17
2. CAPITULO Ittt 20
2. LINTRODUGCCION ......ooiiiieeeceeceeeeeeeeee ettt eae e, 23
2.2MARCO TEORICO ...ttt 25
2.2.1 MarcO CONCEPLUAL .........uuiiiiiiii e e 25
P N R O 1 g - W o [ = V. [ - 1 25
N A = o= o - W 25
P N T ! (= Tod 1= T - 25
2.2.1. 4 MaAIBZA....c.cceeeeecie e 25
2.2.1.5 Manejoy control de Malezas.........cccceveeeiiiiiiiiiiiiii e 26
2.2.1.6  Principales malezas en la zona cafera de Guatemala ....................... 26
2.2.1.7 Interferencia de malezas con el Cultivo ..............euuceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 28

2.2.1.8

MELOAOS A CONLIOL. .. e, 29



2.2.1.9 Factores que afectan la eficiencia de los herbicidas........................... 30
2.2.1.10 Factoresde laplanta .......ccccooieeeiiiiiiiiiiiii e 33
2.2.1.11 Manejo y control de Malezas ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiicie e 34
2.2.1.12 Descripcion de herbicidas evaluados ............cccceeeeeeiiiiiiiiiiiieeieeees 35
2.2.1.13 Fitotoxicidad de herbicidas en variedades promisorias de cafa de
= V41 o7 | G 38
2.2.1.14 Caracteristicas de Rottboellia cochinchinensis..........cccccccccviiiiiinnnnn. 39
2.2.1.15 ASPECLOS DIOIOQICOS ....ccevvviiiiiie e 40
2.2.1.16 Aspectos epidemiolOQiCOS .......cccviiiiriiiiiiie e 43
2.2.2 MARCO REFERENCIAL ...ttt 44
2.2.2.1 Ecologiay zonas de Vida..........cccooveuiiiiiiiiie e 44
2.2.2.2 CondicioNes CIMALICAS .......ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 44
2.2.2.3  Suelos franco-arcCilloSOS.......ccooeeiiiieeiiiie e 44
2.2.2.4  SUEIOS MOINSOIES ... e 45
2.2.25  SUEIOS @NAISOIES......ccoieeiiiiiee e 45
2.2.2.6  UbICaciOn gEOGIafiCa ........cceviiiiuiiiiiiiiie e 45
2.2.3 OBUJIETIVOS . ..ottt ettt e e e e e e e e e r e e e e e e e e aanns 47
2.2.3.1 ODbJetiVO GENEIAL........coeeeeiiiie e 47
2.2.3.2  ODbjetivos ESPECIfICOS......uuuiiiii e 47
224 HIPOTESIS ..ottt ettt e e eae e eae e 47
225  METODOLOGIA ..ottt a7
2.2.5.1 Descripcion de l0S tratamientoS.........cceeeriiiiiiiiiiiiiee e eeiiiieeee e e e e a7
2.2.5.2 Disefio eXperimental.........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 48
2.2.5.3  Factor de eStUdiO .........ccuuuuiiiiie e 49
2.2.5.4 Tamafo de la unidad experimental.............cccceevviiiiiiieeeiieeeiicee e, 49
2.2.5.5 Arreglo espacial (Croquis de Campo) ........ccoeeevviviiiieiiiiiiieeeeiee e 50
2.2.5.6  Delimitacion de parCelas...........ccooovvuiuiiiii i 50
2.25.7 EQquIpo de apliCaciOn..........cccoooeeiiiiiiiiiii e 51
2.2.5.8  CaliDraCiOn.........coiiieiieeeeee e 51
2.2.5.10 Manejo del eXPerimentO...........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 52
2.2.5.11 Levantamiento de datOS..........cceeiiiiiiiiiiiiiie e 53
2.2.5.12 Variables de respuesta........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii 53
2.2.5.13 Analisis de la INformacion ............couvuuuiiiiiieeeeeeeee e 54
2.2.6 RESULTADOS Y DISCUSION .....cooiiiiiieeeece e 55
2.2.6.1 Precipitacion pluvial en (mm) finca las ilusiones.........ccccccccvvvvvverennn.. 55



2.2.6.2 Cobertura de R. cOChiNChINENSIS .........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee 56
2.2.6.3 Resultados de porcentaje (%) de eficacia Abbott............ccccevvvveeeeenen. 58
2.2.6.4  Analisis de varianza para la maleza R. cochinchinensis..................... 59
2.2.6.5 Prueba de Tukey para R. cochinchinensis............cccccccccvviiiiiiinn e, 61
2.2.6.6 Resultados de fitotoxicidad presentados por el cultivo de cafia de
= V41 o7 | G 63
2.2.7 CONCLUSIONES.......uuuttuiiiiiiiiieieiiueeieaeeeenereeeeeeeeereeeerea———————. 64
2.2.8 RECOMENDACIONES ..ottt ettt e e 65
2.2.9 BIBLIOGRAFIA ...ttt 67
2.2.00  ANEXOS ...ttt a e e 71
CAPITULO ettt 77
3.1 PRESENTACION ......coiieieeeeeeeeeeeeeeee ettt sa e, 77

3.2 EVALUACION DEL EFECTO DEL BCS-CL73507 20 SC PARA EL
CONTROL DE (Spodoptera frugiperda) EN EL CULTIVO DE MAiz
(Zea mays L.), EN LA PARCELA EXPERIMENTAL, ALDEA CUYUTA,

MASAGUA, ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A. ..ot 78
3.2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA .......oouiie ettt 78
3.2.2 OBUJIETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e 78

3.2.2.1  ODJetiVO GENEIAI ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 78
3.2.2.2  ODbjetivo ESPECIICO ....uuueiiiiiiiieeeeeeeee e 78
3.2.3 MARCO REFERENCIAL ...ttt 78
3.24 METODOLOGIA ..ot 79
3.2.4.1 Establecimiento del eNSayo.............cccceieiiiiiiiiiiiiiie e 79
3.2.4.2 Aplicacion de l0s tratamientos............ceeeeeeeeiiiiiiiiiiei e 79
3.2.4.3 Manejo del eXPerimeENtO ..........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiebe e 80
3.2.4.4 Levantamiento de datOS.........ccoovriiiiiiiiiiiee e 80
3.2.4.6  Descripcion de los tratamientos evaluados...........cccoeeevevvveiiviinneeeenn. 81
3.2.4.7  DiSef0 eXperimental .............uuuuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 81
3.25 RESULTADOS Y DISCUSION......cooiiiiieeeeeeeeeeeie e 81
3.2.5.1 Dinamica poblacional ..............cccooriiiiiiiiie e 81
3.2.5.2  Eficacia Abbott del total de larvas ... 83
3.2.5.3  Areabajo 18 CUINVA .......ccueoueeeeeeeee e, 84
3.2.5.4  Compatibilidad .........ccouuiiiiiiiiie e 85
3.2.5.5 Nivel de dafio foliar (NDF)............uuuuuuiuimmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieieeeeeenes 86
3.2.5.6  Eficacia abbott sobre plantas dafiadas ............cccccceeviiiiiiiiiiiiiiinneeee, 87

3.2.6 CONCLUSIONES. ..ot 88



3.2.7 EVALUACION .......cooitiiiiiete ettt 88
3.2.8 ANEXOS .. 89

3.3 EVALUACION DEL EFECTO INSECTICIDA DE CURBIX PLUS 20 SC
SOBRE LAS PLAGAS DEL SUELO EN EL CULTIVO DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum spp), FINCA CANAVERALES DEL SUR, INGENIO
MADRE TIERRA, SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA,

GUATEMALA, CLA ittt e e e e e et e e e e e e e s s areeeeeeeas 93
3.3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA .....oooviiiece et 93
3.3.2 OBUJIETIVOS . ..ottt e e e e e e e e e e e e e 93

3.3.2.1  ODJetiVO GENEIA.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 93
3.3.2.2  ODbjetivo ESPECITICO .....uuuiiiiiiiiieie e 93
3.3.3 MARCO REFERENCIAL ...t 93
3.34 METODOLOGIA ...ttt 94
3.3.4.1 Establecimiento del eNSay0 .............cciiiiiiieiiiiiiicce e 94
3.3.4.2 Aplicacion de 10s tratami€ntos ............eviieeeieiiiiiiiie e 94
3.3.4.3 Manejo del eXPeriMeNntO.........ccciiiiiiiiiiiiii e e 94
3.3.4.4 Levantamiento de datOS..........ccovviiuiiiiiiiiee e 94
3.3.4.5 Descripcion de los tratamientos evaluados..............cc.eevvevveinieeninnnnnnnn. 95
3.3.4.6  DiSEN0 eXPEeriMENTAl ..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieib e 96
3.35 RESULTADOS Y DISCUSION ..o, 96
3.3.5.1 Brotes de cafia d€ AZUCAr ............uuuuuuruuurmrurnnrnininienenennnnnnnnnnnennennenns 96
3.35.2  Areabajo 18 CUMNVA........ccoeeeeieee e, 97
3.3.5.3  Larvas vivas de AQrOTES SP ......uuuuuuuuuuurerriiiiniiiiiniiiiiinininneennnninennenenneees 98
3.35.4  Areabajo 18 CUINVA........ccoeeeeieeee e, 99
3.3.5.5 Ninfas vivas de Scaptocoris castan@a ...........cccccceeeveeeeeeeieiiiiieneeeennn. 100
3.35.6  Areabajo |a CUNVA.......c.coueeuieeeeeeceeeeeeeeeeee e 101
3.3.5.7  Adultos vivos de ScaptoCoris CaStan@a.............uuvvuvuvrrvivmmeniiniiiiiinnnnns 102
3.3.5.8  Areabajo |a CUINVA.......c.coveovieueieeeceeeeeeeeeeeee e 103
3.3.5.9 Larvas vivas de CONOUEIUS SP.....uuuurruurururiiiiinininiriinennninnneennnnnnneenennes 104
3.3.5.10 Larvas vivas de Phyllophaga Sp ............euuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 105
3.3.5.11 Areabajo 18 CUINVA . .......c.ooeeeee e 106
3.3.6 CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e 107
3.3.7 EVALUACION ......ooiieieeeeee ettt 107
3.3.8  BIBLIOGRAFIA ....ciii ittt 109

3.3.9 ANEXOS ... 111



CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO
CUADRO

CUADRO
CUADRO
CUADRO
CUADRO
CUADRO
CUADRO

CUADRO
CUADRO

indice de cuadros

Pagina

1. DEMANDA DE 2,4-D DE LA AGROINSDUSTRIA AZUCARERA DE

GUATEMALA (AIAG), EN EL ANO 2014 Y DOSIS UTILIZADAS......... 6
2. NUMERO DE APLICACION DE 2,4-D POR INGENIO AL ANO (CICLO

DE CULTIVO) ittt e 6
3. PRODUCTOS AGROQUIMICOS PROHIBIDOS Y RESTRINGIDOS

EN GUATEMALA. .o e 7
4. RECOMENDACIONES DE USO DE LOS DISTINTOS NOMBRES

COMERCIALES 2,4-D Y MALEZAS QUE CONTROLA..........ccevnenene. 8

5. MERCADOS HACIA DONDE LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA DE
GUATEMALA (AIAG) EXPORTA AZUCAR Y LOS LIMITES MAXIMOS
PERMITIDOS DE 2,4-D EN DICHOS MERCADOS........ccvviiveenn... 9

6. CERTIFICACIONES CON LAS QUE LA AGROINDUSTRIA
AZUCARERA DE GUATEMALA (AIAG) CUENTA........ocoveiieeennnn,

7. RESUMEN DE LO QUE BUSCA LAS CERTIFICACIONES EN EL
PROCESO DE PRODUCCION DE AZUCAR DE GUATEMALA, Y
COMO ESTAS INFLUYEN EN EL USO DE AGROQUIMICOS...... .

8. PERCEPCION DE LA AIAG, RESPECTO A LA EFICACIA DEL 2,4-D
EN EL CONTROL DE MALEZAS . ...,

9. ESPECIES DE MALEZAS REPORTADAS EN EL MUNDO
RESISTENTES AL 2,4-D. ..o

11

10.PRECIOS DE MERCADO (2016), DE LOS DISTINTOS PRODU-

CTOS COMERCIALES DE 2,4-D Y DE PRODUCTOS SUSTITUTOS 14
11.PRINCIPALES MALEZAS DE IMPORTANCIA EN LA

AGROINDUSTRIA AZUCARERA DE GUATEMALA. ....cccveveeeeeeenn. 27
12. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LA

INVESTIGACION. ..., 48
13. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS QUE CONFORMAN EL

BLOQUE L.t 49
14. CROQUIS DE CAMPO . ..., 50
15. MANEJO AGRONOMICO QUE REALIZA LA FINCA LAS

ILUSIONES . ..o, 52
16. DESCRIPCION DE LAS LECTURAS QUE SE REALIZARON EN LA

INVESTIGACION . ..o ) 53
17.ESCALA DE FITOTOXICIDAD DEL DEPARTAMENTO DE

DESARROLLO AGRONOMICO, BAYER CROPSCIENCE................ 54
18 ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTROL DE

R.COCHINCHINENSIS ..o, 60
19 .PRUEBA DE MEDIAS TUKEY PARA EL PORCENTAJE DE

COBERTURA DE R. COCHINCHINENSIS ... ..ot 61
20. DESCRIPCION DE LOS MUESTREOS... ..ttt 80
21. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS................ 81
22. LEVANTAMIENTO DE DATOS. ..ottt 95
23. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS................ 96






FIGURA 1.

FIGURA 2.

FIGURA 3.

FIGURA 4.

FIGURA 5.

FIGURA 6.

FIGURA 7.

FIGURA 8.

FIGURA 9.

FIGURA 10.
FIGURA 11.
FIGURA 12.

FIGURA 13.
FIGURA 14.

FIGURA 15.
FIGURA 16.
FIGURA 17.
FIGURA 18.
FIGURA 19.
FIGURA 20.
FIGURA 21.
FIGURA 22.
FIGURA 23.
FIGURA 24.
FIGURA 25.
FIGURA 26.
FIGURA 27.
FIGURA 28.
FIGURA 29
FIGURA 30.
FIGURA 31.

indice de figuras

Pagina
ARBOL DE CAUSA Y EFECTO DE LA PROBLEMATICA EN HOJAS
ANCHAS DE LA CANA DE AZUCAR. ...t 15
PRODUCCION PORCENTUAL DE CANA DE AZUCAR, OBSERVADA
(CUADROS NEGROS) Y ESTIMADA POR LA ECUACION SIGMOIDAL
DE BOLTZMAN (CIRCULOS ROJOS), EN FUNCION DE PERIODOS
INICIALES DE CONVIVENCIA Y CONTROL DE MALEZAS.
MEIRELLES, 2009, .....eeeeeeeeeeeee ettt eee et eee e e e eeee et eeaeeeeeee e 29
FITOTOXICIDAD DE HERBICIDAS EN VARIEDADES PROMISORIAS
DE CANA. ESPINOZA, 2010. ...eeiueeeeeeeeeeee e eeeeee e ee e 39
MAPA DE UBICACION DE LA FINCA LAS ILUSIONES, TAXISCO,
SANTA ROSA. FINCA LAS ILUSIONES 2016 ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 46
PRECIPITACION PLUVIAL ACUMULADA EN (MM), DURANTE EL
ENSAYO ESTABLECIDO EN FINCA LAS ILUSIONES ......ccooeeveeeveeenn.. 55

PORCENTAJE DE COBERTURA DE ROTTBOELLIA
COCHINCHINENSIS. ... 57
PORCENTAJE DE EFICACIA ABBOTT, SOBRE ROTTBOELLIA

COCHINCHINENSIS ..ottt ettt et 58
FITOTOXICIDAD POR TRATAMIENTO DE HERBICIDAS EN LA CANA

DE AZUGCAR. ..o et e et e e e e e e e e e eeae s 63
DINAMICA POBLACIONAL DE SPODOPTERA FRUGIPERDA............... 82
EFICACIA ABBOTT SOBRE SPODOPTERA FRUGIPERDA ........ccoco..... 83
AREA BAJO LA CURVA SPODOPTERA FRUGIPERDA ......cccocvveeeeveenn. 84

GRADO DE COMPATIBILIDAD DE LOS PRODUCTOS APLICADOS
CON EL CULTIVO DE MAIZ (ZEA MAYS). . .voveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 85
NIVEL DE DARNO FOLIAR EN EL CULTIVO DE MAIZ (ZEA MAYS). ......86
EFICACIA ABBOTT SOBRE PLANTAS DANADAS EN EL CULTIVO
DE MAIZ (ZEA MAYS). oo eeeeeeeeeeeeeeseesesseeseeseseeseesesseesessessesseeseanes 87

BELT 48 SC (0.20 L/HA) ..o, 89
BENZOATO DE EMAMECTINA 5 SG (0.30 KG/HA).....c.oovvevieeereeene. 89
CLORANTRANILIPROL 20 SC (0.175 L/HA) ..o 89
SPINETORAM 60 SC (0.10 L/HA) .....ceeeeeeeeeeeeeee et 89
BCS-CL 73507 (0.175 L/HA) ...eeeeeeeeeeeeeee oo, 90
BCS-CL 73507 (0.20 L/HA) ..ot 90
TESTIGO ABSOLUTO (COMPARADOR) ......cooveivieereeeseeeeeeeeereereseenee 90
BELT 48 SC (0.10 L/HA) oot 90
BCS-CL 73507 (0.225 L/HA) ...eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 91
BELT 48 SC (0.15 LIHA) oo, 91
PROFENOFOS + LUFENURON 55 EC (0.25 LIHA) .....ooovveeeeeeeeeeeeene. 91
BCS-CL 73507 (0.25 L/HA) «..eceeeeeeeeeeeeeeeee e, 91

BROTES DE LA CANA DE AZUCAR DURANTE LA EVALUACION. ...... 96
AREA BAJO LA CURVA DE BROTES DE CANA DE AZUCAR
LARVAS VIVAS DE AGRIOTES SP.....ccoiiiiiiiie e 98
AREA BAJO LA CURVA DE LAS LARVAS VIVAS DE AGRIOTES SP...99
NINFAS VIVAS DE SCAPTOCORIS CASTANEA



FIGURA 32.

FIGURA 33.
FIGURA 34.

FIGURA 35.
FIGURA 36.
FIGURA 37.
FIGURA 38.
FIGURA 39.

Pagina

AREA BAJO LA CURVA DE LAS NINFAS VIVAS DE SCAPTOCORIS
CASTANEA ..o ettt e e e e e eee e 101
ADULTOS VIVOS DE SCAPTOCORIS CASTANEA ....coooeeeieeeeeeeeeen. 102
AREA BAJO LA CURVA DE ADULTOS VIVOS DE SCAPTOCORIS
CASTANEA. .. oottt e e e reee s 103
LARVAS VIVAS DE CONODERUS SP....ooeeioeee et 104
LARVAS VIVAS DE PHYLLOPHAGA SP. ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 105
AREA BAJO LA CURVA DE LARVAS VIVAS DE PHYLLOPHAGA SP. 106
TAMANO DEL AGUJERO A MUESTREAR .....oooieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 111
INSECTOS PLAGA, ENCONTRADOS EN UNO DE LOS

TRATAMIENTOS. ... 111



EVALUACION DE LA EFICACIA PRE EMERGENTE DE ALION PRO 51.75 SC
APLICADO EN MEZCLA CON HERBICIDAS DE EFECTO POST EMERGENTE,
SOBRE Rottboellia cochinchinensis EN PLANTILLA DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp.), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN EL
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AGRONOMICO DE BAYER, S.A. GUATEMALA,
C.A.

RESUMEN
El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia —EPSA-, se realizé en el periodo
comprendido de febrero a noviembre del 2016, en la Empresa Bayer, S.A. en el
Departamento de Desarrollo Agrondmico de la Cafia de Azucar y Maiz, dos cultivos de
gran importancia en nuestro pais. Se realizd un diagndéstico de posibles limitantes de
uso del 2,4-D en cafia de azucar, en el escenario futuro. Seguidamente se realizd una
investigacién sobre soluciones a problemas diagnosticados y por ultimo se realizaron

servicios profesionales que fueron de aporte hacia la Compania Bayer, S.A.

La cafia de azucar es un cultivo de importancia en el pais ya que es generador de
empleos, aportando con esto al sostenimiento familiar y de la agroindustria. Este cultivo
se produce en la Costa Sur del pais, generando diversas labores y durante su ciclo se le
hacen trabajos como fertilizacion, manejo integrado de plagas y enfermedades y el
manejo y control de malezas. Actualmente la agroindustria azucarera tiene catalogada
a la maleza caminadora (Rofttboellia cochinchinensis) como la principal maleza entre las
gramineas, esta maleza es bastante agresiva durante su desarrollo y crecimiento

fenoldgico ya que compite de forma rapida en la obstruccion del desarrollo de la cana.

La caminadora tiene una forma de dispersion escalonada y muy exitosa, lo que permite
que sus generaciones sean por largos afnos siendo durante su ciclo hospedera de plagas

y enfermedades que posteriormente afectaran al cultivo de la cafia de azucar.

Para el control de esta maleza se hace necesaria la utilizacion de herbicidas de ambos
efectos, tanto pre y post emergentes, a dosis altas, debido a que es una maleza muy
dificil de erradicar. En muchas ocasiones para lograr un control seguro se hacen mezclas
de varios productos con diferentes moléculas para lograr una eficacia en ello, tomando

en cuenta que un herbicida pre emergente realice su funcién en el suelo inhibiendo las



semillas y el pos emergente en el follaje de la maleza atacando los haces vasculares e

interrumpiendo su crecimiento foliar.

En el presente documento en el Capitulo |, se presenta el diagnéstico de las posibles
limitantes de uso del 2,4-D en Cafa de Azucar en el escenario futuro. Se definié en
cuatro posibles factores que limitaran el uso del 2,4-D en el futuro, siendo estos: a) no
cumplimiento de la legislacion nacional, evaluado por las certificaciones, b) que el uso
del 2,4-D se prohiba de forma definitiva en la legislacién nacional, c) que el uso del 2,4-
D haya causado resistencia de las malezas presentes en el cultivo, d) que el mercado
internacional al cual la Agroindustria Azucarera de Guatemala (AIAG) exporta, prohiba
trazas de 2,4-D o su uso de forma especifica. Siendo estos cuatro anteriores factores
los tomados en fundamento del diagnéstico, se desarrollé el analisis de la situacion de

este herbicida en el escenario futuro.

En el Capitulo II, se presenta el trabajo de investigacion realizado y titulado Evaluacion
de la eficacia pre emergente de Alion Pro 51.75 SC aplicado en mezcla con
herbicidas de efecto pos emergente, sobre Rottboellia cochinchinensis en plantilla
de cana de azucar Saccharum spp. Taxisco, Santa Rosa, Guatemala, C.A. El
producto herbicida Alion Pro 51.75 SC que contiene las moléculas Indaziflam vy
Metribuzin, siendo estas evaluadas en mezcla con herbicidas de efecto pos emergentes,
en una investigacion de 16 tratamientos con un testigo absoluto, presentandose en una
temprana emergencia de la maleza, 4-5 cm de altura de caracter heterogéneo dentro de

la parcela de campo.

Los resultados mostraron un efecto positivo en el control la Roftboellia cochinchinensis
encontrandose buenos acomparantes en mezclas tanto en pre emergencia como en pos
emergencia, esto se observa mediante una grafica de dinamica poblacional de la
Rottboellia cochinchinensis después de haber sido aplicada con los tratamientos, los
cuales marcaron una diferencia estadisticamente significativa respecto al testigo

absoluto.

En el Capitulo Ill, se presentan los servicios realizados correspondientes al Ejercicio
Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA) prestados a las areas de Investigacion y

Desarrollo Agrondmico de BayerCropscience de Guatemala, siendo los siguientes:



Evaluacion del efecto del BCS-CL73507 20 SC para el control de (Spodoptera frugiperda)
en el cultivo de Maiz (Zea mays L.), en la parcela experimental, Aldea Cuyuta, Masagua,
Escuintla, y asi como la Evaluacion del efecto insecticida de Curbix Plus 20 SC sobre
las plagas del suelo en el cultivo de Cafa de Azucar (Saccharum sp.), en la finca

Canaverales del Sur, Ingenio Madre Tierra, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.






1. CAPITULOI

DIAGNOSTICO DEL USO DEL 2, 4-D Y SUS LIMITANTES EN CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp.), EN EL ESCENARIO FUTURO.






1.1 INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo fue identificar las causas que puedan limitar el uso del
2,4-D en la Agroindustria Azucarera de Guatemala (AIAG), y jerarquizarlas en base a un
analisis de cual de las mismas es de mayor probabilidad que ocurra en el tiempo mas
inmediato. Lo anterior, debido a que el manejo de malezas es importante en el cultivo de
cafia de azucar, pues al no realizarse esta practica, se pueden perder hasta un 47% la
produccion segun Morales et al. (2015), y hasta un 70% segun McMahon (2000).

El 2,4-D es un herbicida muy empleado en cafia de azucar, para el control post
emergente de hojas anchas, aplicado como minimo en dos momentos en el ciclo del
cultivo. En la actualidad no existen alternativas de igual o mayor eficacia, mas rentables
que el 2,4-D, por lo que esto es una amenaza para la AIAG, pues significaria una
reduccion en la rentabilidad del cultivo, ya sea al reducir la produccion por no lograr el
control de malezas, en especial hojas anchas o incremento de costos al usar productos
sustitutos de mayor costo, en el caso hipotético, que se dejara de utilizar el 2,4-D por

alguna causa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Detectar la problematica que se tiene con el uso del herbicida 2,4-D en el cultivo de cafia

de azlcar, para determinar las posibles limitantes de su uso.

1.2.2 Especificos
1. Conocer el manejo actual del uso del 2, 4-D, en el control de malezas de los
ingenios de la agroindustria azucarera.
2. Detectar la problemética que se tendria sin el uso del 2,4-D.
Identificar las limitantes de uso del herbicida 2,4-D, mediante el nivel de la

importancia que representan.



1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Recoleccion de informacion bibliografica

Se solicito al Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de AzUcar
(CENGICANA), informacion respecto al volumen de uso, frecuencia de aplicaciones, y
secuencia de labores, respecto al 2,4-D, como también un listado de los distintos
agroquimicos comerciales utilizados en cafia y los limites maximos de residuos (LMRS)
de los distintos mercados de exportacion. Y se consultd en las fuentes oficiales de la
Asociacion de Azucareros de Guatemala (ASAZGUA), los volumenes y destinos de

exportacion de azucar.

Se solicité al Departamento de Registro y Regulaciones, del Ministerio de Agricultura
(MAGA), el listado de productos restringidos y prohibidos en Guatemala, y el contexto
legal que lo rige. También las etiquetas de los distintos productos comerciales de 2,4-D
en el mercado, con lo que se generd un cuadro de productos, recomendaciones de uso

y malezas que controla.

Por altimo, se realiz6 un estudio de mercado, en agro servicios de la costa sur, para
hacer un cuadro de precios de mercado de productos comerciales de 2,4-D y productos

sustitutos al mismo que estan detallados en el cuadro 10.

1.3.2 Elaboracién de encuestas y recoleccion de la informacién

Se elabor6 una encuesta con 6 preguntas (anexo 1), las cuales fueron llenadas por los
expertos de control de malezas y manejo de agroquimicos de seis de los 11 ingenios de
Guatemala, que representan el 87% del area cultivada con cafia de azucar. Las
preguntas estaban orientadas a responder los siguientes temas: 1) productos
comerciales de 2,4-D utilizados en el ingenio y modo de uso, 2) mercados a los que
exporta y certificaciones con los que cuenta el ingenio y 3) percepcion de la eficacia o
problemas de uso del 2,4-D. (Anexo 1). La informaciéon fue tabulada y se generaron

cuadros para la interpretacién de las preguntas.



1.3.3 Identificacion de las causas posibles que limiten el uso del 2,4-D, en cafia
de azucar
Se realiz6 un analisis de las causas y efectos, utilizando un arbol del problema donde se

identifico la problematica central sin el herbicida 2,4-D.

1.4 RESULTADOS Y DISCUSION
1.4.1 Identificacion de las causas posibles que limiten el uso del 2,4-D, en
cafia de azucar

La problematica central es control de hojas anchas en cafia de azucar, sin el herbicida
2,4-D. identificando como causas cuatro factores: a) uso incorrecto del 2,4-D respecto a
la normativa nacional actual, por lo que los ingenios certificados no pueden emplear el
herbicida, b) una nueva normativa nacional a mediano plazo, que prohiba el uso total del
2,4-D en el pais, c) que el 2,4-D haya perdido eficacia biolégica, y por lo tanto ya no lo
utilicen los ingenios, y busquen alternativas a mediano plazo y d) que el mercado
internacional no permita trazas de 2,4-D o prohiba el uso total del mismo en cultivo de
cafia de azucar, limitando la exportacion a esos destinos. Lo que tendria efectos, en la

sustentabilidad de la cafia de azucar y el sector.

1.4.2 Contexto nacional que regula el uso de agroguimicos

La agroindustria azucarera de Guatemala, utiliza ampliamente el 2,4-D, como un
herbicida post emergente, especifico para hojas anchas. En el afio 2014 utilizé 289,834
litros de producto comercial aproximadamente (Cuadro 1), representado el segundo
herbicida mas usado, después de las triazinas (respecto a volumen) segun datos de
CENGICANA (2016). Se utilizan aproximadamente 11 productos comerciales, de los
cuales 6 son unicamente 2,4-D a distintas concentraciones, 4 es la mezcla de 2,4-D y
Picloram y 1 la mezcla de 2,4-D y Dicamba. Las dosis utilizadas para los productos son
2,4-D solo, con dosis de 1 a 2 litros por hectarea, y las mezclas con Picloram con dosis
de 1 a 1.5 litros por hectarea.



Cuadro 1. Demandade 2,4-D de la Agroindustria Azucarera de Guatemala
(AIAG), en el afio 2014 y dosis utilizadas.

% Ingenios que lo

Producto . Dosis/ha Litros consumidos
utilizan
Elimina 72 SL 83% 1.5 73,816
DMA-68.3 SL 67% 2 65,567
WeedMaster 46.5 SL 83% 0.75 54,039
Totem 72 SL 17% 1.5 51,150
Foram 16.5 SL 17% 1.5 30,156
Crosser 16.5 Si NI NI 15,026
Tordon 47.2 SL 33% 1 66
Hedonal 60 SL 17% 1.5 15
Espuela 30.4 SL 50% 1 NI
Feroz 16.5 SL 17% 1.5 NI
Dimaxine 60 SL 17% 1.5 NI
Total 289,834

Referencia: NI= No hay informacion

El uso del 2,4-D en cafia de azucar, se enfoca en aplicaciones post emergentes
tempranas o tardias, por lo que, dentro de la secuencia de labores del cultivo, es aplicado
en 2.1 ocasiones en el ciclo del cultivo (1 afio), como se observa en el Cuadro 2, por lo
qgue en promedio una hectarea de cafia requiere tener 3 litros de 2,4-D (producto
comercial), por afio. Lo anterior es bajo, comparado con 8 litros al afio, que pueden ser
aplicados en un area de manejo de potrero para alimentacién de ganado. Por lo general
las primeras aplicaciones se realizan entre los 0 y 15 dias después de haberse cortado
o establecido el cultivo de cafia de azlcar, y posteriormente ente los 70 a 90 dias
después del corte o establecido el cultivo, por lo que entre la ultima aplicacion y la
cosecha pueden pasar 260 dias o0 mas como lo indica el catadlogo de herbicidas de la
cafia de azucar, lo que esta muy por arriba del periodo de carencia promedio (15 dias
antes de la cosecha), indicado en las etiquetas (CENGICANA 2013).

Cuadro 2. Numero de aplicacion de 2,4-D por ingenio al afio (ciclo de cultivo)

Ingenio Numero de aplicaciones
La Unidn 2
Magdalena 1.8
Pantaledn 2.5
Tulula 2.5
Madre Tierra 2
Santa Ana 2
Promedio 21



Cuadro 3. Productos agroquimicos prohibidos y restringidos en Guatemala.

Ingrediente activo Acuerdo Fecha Condicion
2,4-D ESTER Acuerdo Ministerial Sin Niumero 14/06/1982 RESTRINGIDO
ALDRIN Acuerdo Ministerial No. 00003 21/01/1988 PROHIBIDO
BROMURO DE Decreto No. 13-2009 06/11/1997 RESTRINGIDO
METILO
gf‘ggigg Acuerdo Ministerial No. 00003  21/01/1988 PROHIBIDO
CLORDANO Acuerdo Ministerial No. 00003  21/01/1988 PROHIBIDO
CLORDIMEFORM Acuerdo Ministerial No. 00003 21/01/1988 PROHIBIDO
DDT Acuerdo Gubernativo No. 27-76 15/11/1976 PROHIBIDO
DIELDRIN Acuerdo Ministerial No. 00003 21/01/1988 PROHIBIDO
ENDRIN Acuerdo Ministerial No. 00003  21/01/1988 PROHIBIDO
ETIL PARATION Acuerdo Ministerial No. 00003 21/01/1988 PROHIBIDO
HEPTACLORO Acuerdo Ministerial No. 00003  21/01/1988 PROHIBIDO
E'Eépzﬁ'&%EQOBENC Acuerdo Ministerial No. 00003 ~ 21/01/1988  PROHIBIDO
LEPTOFOS Acuerdo Ministerial Sin Namero 26/10/1977 PROHIBIDO
LINDANO Acuerdo Ministerial No. 00003 21/01/1988 PROHIBIDO
METAMIDOPHOS Decreto No. 13-2009 15/04/2009 PROHIBIDO

Fuente: Departamento de registro e insumos agricolas, DSV-VISAR-MAGA.
Guatemala.

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), expresa con base en el
reglamento sobre registro, comercializacion, uso y control de plaguicidas agricolas y
sustancias afines, y segun acuerdo gubernativo 377-90, capitulo XIV, que las
condiciones generales de uso de los agroquimicos, son dos: articulos 970 “Todo
plaguicida debe ser utilizado de acuerdo con la practica agricola correcta. Se prohibe la
utilizacion de los plaguicidas de forma diferente a lo recomendado en la etiqueta del
producto” y articulo 980 “Se considera uso no recomendado lo siguiente: a) la
sobredosificacion o sub dosificacién del producto, b) el aumento en el nimero de
aplicaciones y c) la aplicacion a un cultivo no recomendado”. Al observar el Cuadro 1y
4, concluye que, de los 11 productos utilizados en el 2014, ocho productos son
empleados en una dosis menor a lo indicado en la etiqueta y 3 si cumplen con el rango
indicado en la etiqueta, también de 11 productos solo dos no indican que se pueden
utilizar en cafia de azucar. Lo que indica poca actualizacion de las etiquetas por los
proveedores, en base a la utilizacion eficaz en campo. De no actualizarse las etiquetas
de forma correcta, esto puede ser una limitante especifica, para el uso del 2,4-D, pues

contraviene el uso actual con lo regido por el MAGA.



Cuadro 4. Recomendaciones de uso de los distintos nombres comerciales 2,4-D y malezas que controla.

@ < = g - @ ©
: % de Dosis = Elgla|8|le|3S|2|5 S| =
Producto Ing;sﬁ\l/%nte ingrediente |recomendada| g £3 § © é 5|8/ 8|5 2 % § 2 E E
activo enetiqueta | 328 ©| 9| £15 g Els Ela £ E|lo | <
DoglB8|ad|=|5|2|0|/E|o|{®|c| 912 m| =
osonlOolS|lWlolajlclOolx¥| 210
Crosser 16.5 Sl | 2,4-D + Picloram | 15% Y 1.5 % 3a4lha no Si Si Si
Tordon 30.4 Sl | 2,4-D + Picloram | 24% Y 6.4% 2a3l/ha no Si | Si| si Si
Flash 7.5 Sl 2,4-D + Picloram | 6%y 1.5% 4 a8l/ha no Si | si Si
Combatran 24 14.25% + N
S| 2.4-D + Picloram | 78.64% 2.25-6l/ha | no | si|si]si
Defensa 48.7 Sl | 2,4-D + Picloram | 38.7 %y 10 % 2-5 l/ha no Si|Si|si|si]|si|si
Pastar 36.5 Sl A 24-D+ 32% y 4% 3a4lha no |si|si|si
minopyralid
DMA 68.3 Sl 2,4D 68.30% 25a3.51/ha Si Si Si Si
Elimina 72 Sl 2,4D 72% 0.75all/ha Si Si | si Si Si | Si | Si
Totem 72 Sl 2,4D 72% 2a4lha Si Si Si Si
X\gfgdsrlnaﬁer Dicamba + 2.4.p | 12%Y 345% | 0.7al5lha | si | s si si
Hedonal 72 SI 2,4D 72% 3a3.5l/ha Si Si Si Si Si
Foram 16.5 SI 2,4-D + Picloram | 15% Y 1.5 % 3a4lha Si Si Si | si|si|si Si
é’l“'D amina 72 24D 72% 0.5a1lha si
Dimaxine 60 SI 2,4-D 60% 0.4 a 3.6 l/ha Si




1.4.3 Mercado internacional y cumplimiento con los limites maximos de
residuos

La Agroindustria Azucarera de Guatemala (AIAG), exporta el 70% de su produccion al
mercado internacional, segun datos de ASAZGUA (2014), donde Corea del Sur y
Estados Unidos son el principal mercado, como lo indica el Cuadro 5, y dichos mercados
fijan sus limites maximos de residuos, en 0.05 ppm las trazas permitidas de 2,4-D.
valores que nunca se alcanzan, pues el periodo de carencia entre la Ultima aplicacion y
la cosecha es muy amplio, y también porque las dosis utilizadas son bajas, respecto a
las indicadas por las etiquetas, que garantizan estar por debajo de dichos niveles, por lo

que el riesgo de rechazo del producto a causa de encontrar trazas es muy bajo.

Cuadro 5. Mercados hacia donde la Agroindustria Azucarera de Guatemala
(AIAG) exporta azucar y los limites méximos permitidos de 2,4-D en dichos

mercados.
Mercado % de export_aciones al % Destinq de Limites méximos

destino Exportacion de residuos
Corea Del Sur 23% 67% 0.05 ppm
USA (EPA) 11% 100% 0.05 ppm
Chile (Codex) 8% 83% 0.05 ppm
Taiwan 4% 83% 0.05 ppm
Caribe (Codex) 3% 50% 0.05 ppm
China (Codex) 3% 50% 0.05 ppm
Union Europea NI 83% 0.05 ppm
México (Codex) NI 50% 0.05 ppm

Fuente: Departamento de malezas y madurantes, CENGICANA.

Los aspectos anteriores de cumplimiento con la normativa local y las especificaciones de
los mercados internacionales a los que se exporta, es constantemente monitoreado y
validado, por los sistemas de certificacion, con lo que los ingenios la Unién, Magdalena,
Pantaleén, Tulula, Madre Tierra y Santa Ana cuentan (Cuadro 6), y que dentro de sus
objetivos buscan el cumplimiento del uso correcto de los agroquimicos, deteccion de
puntos criticos de contaminacion o mal uso de estos y el cuidado al medio ambiente,

como lo resume el cuadro 7.



Cuadro 6. Certificaciones con las que la Azucarera de Guatemala (AIAG) cuenta.

Certificacion

% de
Ingenios

certificados

Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO 9001-2008)
Consejo de Administracién Forestal ( FSC 22000)

Salud Ocupacional y Series de Evaluacion de la seguridad (OHSAS)
Certificacion BONSUCRO

Buenas Précticas Agricolas (BPA)

Certificacion Internacional de Carbono y Sustentabilidad (ISSC)

El Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)
Certificacion de Sustentabilidad (CS)
Garantia de Calidad KOSHER

83%
83%
17%
17%
17%
17%
33%
33%
33%
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Cuadro 7. Resumen de lo que busca las certificaciones en el proceso de produccién de azucar de Guatemala, y como estas

influyen en el uso de agroquimicos.

Certificacion

Objetivo de la certificacion

Aplicacion en uso de agroquimicos en un ingenio.

(ISO 9001-2008)
Organizacion Internacional de Normalizacién

Norma internacional que se aplica a los Sistemas de Gestion de Calidad (SGC), se
centra en todos los elementos de administraciéon de calidad con los que una
empresa debe contar para tener un sistema efectivo que le permita administrar y
mejorar la calidad de sus productos o servicios.

Velar por el cumplimiento de la legislacion vigente. Alcanzar
de los objetivos de calidad, salud, y seguridad
medioambientales.

(FSC 22000)
Consejo de Administracion Forestal

Certificacion de sistemas de seguridad alimentaria de organizaciones de la cadena
alimentaria.

Este esquema esta pensado para la auditoria y certificacion de
los sistemas de inocuidad de los alimentos.

(OHSAS 18001)
Salud Ocupacional y Series de Evaluacién
de la seguridad

Es una especificacion internacionalmente aceptada que define los requisitos para
el establecimiento, implantacion y operacién de un Sistema de Gestion en
Seguridad y Salud Ocupacional efectivo.

Planificacion para identificar, evaluar y controlar los riesgos

Certificacion BONSUCRO

Califica a los productores de biocombustibles de cafia de azucar, a ingenios y
procesadores de cafia de azlcar en el marco de las metas de sostenibilidad fijadas
por la Directiva de Energias Renovables de la Unién Europea (Renewable Energy
Directive o RED).

Verifica el cumplimiento de las normativas respecto a la
proteccion del medio ambiente.

BPA (Buenas practicas agricolas)

Son todas las acciones tendientes a reducir los riesgos microbiolégicos, fisicos y
quimicos en la produccién, cosecha y acondicionamiento en campo,
procesamiento, empaque, transporte y almacenamiento, y se definen como un
conjunto de actividades que incorporan el manejo integrado de plagas y el manejo
integrado del cultivo, con el fin de proporcionar un marco de agricultura sustentable,
documentado y evaluable, para producir frutas y hortalizas respetando el medio
ambiente.

Uso correcto y seguro de agroquimicos para el aplicador,
consumidor y medio ambiente.

ISSC (certificado de sustentabilidad de
carbono internacional)

Es uno de los sistemas lideres que garantizan la sustentabilidad de Biomasa y
Biocombustibles para sostenibilidad y emisiones de gases con efecto invernadero,
con esta norma se puede comprobar el cumplimiento de requisitos legales de
sostenibilidad en los mercados de bioenergia, asi como documentar la
sostenibilidad y trazabilidad de materias primas en las industrias alimentaria,
forrajera y quimica.

Uso sustentable de la tierra, protegiendo el habitat natural,
regulando el impacto de los agroquimicos.

HACCP (Sistema de Andlisis de Peligros y de
Puntos Criticos de Control )

Es un sistema que permite identificar peligros especificos y medidas para su control
con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos.

La produccion o persistencia de toxinas, sustancias quimicas
0 agentes fisicos en los alimentos y las condiciones que
pueden originar lo anterior.

Certificacion de Sustentabilidad

Esta certificacion es Util para concientizar y dar a conocer el compromiso con el
cuidado del medio ambiente a través de acciones concretas, y que se conozca la
historia del producto en cuanto al proceso y/o servicio hacia atras, su trazabilidad.

Transparentar

Garantia de Calidad KOSHER

Es el sistema de control de calidad de los alimentos segun las normas judias
denominadas kosher.

Incluye un examen detallado de suministros, ingredientes, y
cada alimento o sustancia quimica en el proceso de
produccion.
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1.4.4 Percepcion del usuario y el proveedor, respecto a la eficaciadel 2,4-Dy
los productos sustitutos.

La reduccion de la eficacia del 2,4-D en el control de las malezas, puede ser otra causa
que limite su uso, por el sector cafero, los que expresa el Cuadro 8, pues un alto
porcentaje (50%) de los ingenios, tienen la percepcion que el producto ha causado
resistencia en las malezas presentes en la zona, por lo que ya no es una herramienta
eficaz. Lo anterior requiere una serie de estudios, los cuales confirmarian las sospechas
de los ingenios al respecto, pero en los mas de 60 afios de utilizacién del producto, es
uno de los herbicidas que menos reportes de resistencia ha producido, solo existiendo
16 biotipos en todo el mundo resistentes al 2,4-D, como lo indica el Cuadro 9, en su

totalidad especies dicotiledoneas.

Cuadro 8. Resultados obtenidos del 2,4-D en el control de malezas.

Aspectos negativos del 2,4-D segln encuesta realizada % de Ingenios
Resistencia de malezas 50%
Problemas con cultivos vecinos 17%
Mal Uso por lo que no controla 17%
No hay problema 17%

Se muestra segun la encuesta realizada que la conflictividad por el uso del 2,4-D en cafia
de azUcar por problemas con cultivos vecinos es de un (17%), pues este producto es
muy rara vez aplicado de forma aérea. Y en términos generales, no existe tanta atencion
publica en el uso de dicho producto, como si lo puede haber sobre otros productos como
glifosato o Imidacloprid. Lo anterior hace mas critico la importancia de la actualizacién
de las etiquetas de los productos usados en cafia de azUcar, pues como se discuti6 las
dosis recomendadas son de 1 I/ha, 1.5 Ilha y 2 I/ha y estan por debajo de las
recomendadas en las etiquetas, y necesitan ser validadas por los expendedores de
agroquimicos, para tener la certeza que estas dosis bajas menores a 1 I/ha no son
causantes de la induccion de la resistencia de las malezas como lo indica Brookes
(2014).
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Cuadro 9. Especies de malezas reportadas en el mundo resistentes al 2,4-D.

Ao Especie Ciudad

2009 Amaranthus tuberculatus (=A. rudis) United States (Nebraska)
2016 Amaranthus tuberculatus (=A. rudis) United States (Illinois)

1981 Carduus nutans New Zealand

1997 Carduus pycnocephalus New Zealand

1985 Cirsium arvense Hungary

1957 Commelina diffusa United States (Hawaii)

1957 Daucus carota Canada (Ontario)

1993 Daucus carota United States (Michigan)
1994 Daucus carota United States (Ohio)

1989 Fimbristylis miliacea Malaysia

2007 Lactuca serriola United States (Washington)
1995 Limnocharis flava Indonesia

1998 Limnocharis flava Malaysia

2002 Limnophila erecta Malaysia

1993 Papaver rhoeas Spain

1998 Papaver rhoeas Italy

1998 Papaver rhoeas Italy

1999 Raphanus raphanistrum Australia (Western Australia)
2006 Raphanus raphanistrum Australia (South Australia)
2009 Raphanus raphanistrum Australia (Victoria)

2010 Raphanus raphanistrum Australia (Western Australia)
2011 Raphanus raphanistrum Australia (Victoria)

2013 Raphanus raphanistrum Australia (New South Wales )
1990 Sinapis arvensis Canada (Manitoba)

2005 Sisymbrium orientale Australia (South Australia)
2015 Sonchus oleraceus Australia (South Australia)
1983 Sphenoclea zeylanica Philippines

1995 Sphenoclea zeylanica Malaysia

2000 Sphenoclea zeylanica Thailand

Fuente: http://www.weedscience.org/Summary/ResistbyActive.aspx

El mercado ha dato alternativas de productos con mezclas con Picloram, que son mas
eficaces en el control de las malezas, que se creen resistentes al 2,4-D solo. Las cuales
aumentan el costo de control por hectarea, pero que son mas bajas que otras alternativas
de nuevos ingredientes activos, como lo observamos en el Cuadro 10. También se debe
de considerar, los precios fluctuantes entre afio y afio, del 2,4-D, pues este depende
mucho del precio del petrdleo, al ser este un subproducto.
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Cuadro 10. Precios de mercado (2016), de los distintos productos comerciales de
2,4-D y de productos sustitutos.

Nombre Comercial Ingrediente Activo  Precio por litro (Q) Costo/ha
Hedonal 60 SL 2,4-D 60 89
Totem 72 SL 2,4-D 59 89
WeedMaster 46.5 SL Dicamba + 2,4-D 47 36
DMA 68.3 SL 2,4-D 31 62
Tordon 47.2 SL Picloram + 2,4-D 145 145
Elimina 72 SL 2,4-D 56 84
Feroz 16.5 SL Picloram + 2,4-D 50 75
Foram 16.5 SL Picloram + 2,4-D 42 62
Espuela 30.4 SL Picloram + 2,4-D 103 103
Dimaxine 60 SL 2,4-D 66 99

Productos sustitutos del 2,4-D
Heat 70 WG Saflufenacilo 500 (150 gr) 133
Plenum 16 EW Fluroxypyr + Picloram 350 105
Veloz 2 CE Carfentrazone 1200 90
Lefiador 16 EW Fluroxypyr + Picloram 150 45
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1.4.5 Arbol de Problemas

Segun, el levantamiento de datos por medio de la metodologia de recoleccion de
informacion, mediante la herramienta de la encuesta, se realizé un arbol de problemas
que identifica las causas y efectos que limitan el uso del 2,4-D en cafa de azlcar, y en
la cual el problema central es el control de hojas anchas en cafia de azucar, sin el

herbicida 2,4-D. El arbol de problemas se detalla en la figura siguiente:

Efectos

1 I-.
1 i
Uso de herbicidas sustitutos, de Mayor competencia de lamalez ! '
mayor costoy posiblemente menor con el cultivo. Y reducdon de Reduccion derentabiidad del cultivo ! !
eficacia productividad ! !
o -
|
i
| T 2
i o ;
. 9
' Control dehojasanchasen Iz ARG, 0
| sin24-D 0
I o
| ‘ o
i —
b et e e mee %’ ______________________________________________________________________________________________
""" 1
1
0
P
- . . (Que losingenios decidanya no Que exismunanueva ley que i g !
Eﬁ:gﬁgﬁﬂigiﬁféﬁﬁ? uueEl;ﬁ??;:é?;g:;'?gwam usarlo, porqueya noes eficazpara prohibaelusodel2,4-Den E !
2 p ! P ! control dehejas anchas Guatemzla \:--' w o
1y ’
Nose cumplecon el normativo Eluso dedosspor debsjodelo
nacional, respectoaluso de recomendadoen etiqueta, puede
agroguimices Causar malezas resistentes

L35 etiquetasde los productos estan
desactualzadosrespectoal uso
attualdel2 4D

Figura 1. Arbol de causa y efecto de la probleméatica en malezas de hojas anchas
de la cafia de azlcar.
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1.5 CONCLUSIONES

1. Se utiliza ampliamente el 2,4-D, como un herbicida post emergente para cultivo
de cafa de azlcar, especificamente para el control de malezas de hojas anchas.
Representa el segundo herbicida mas utilizado por los ingenios de la
Agroindustria Azucarera de Guatemala (AIAG), segin datos de CENGICANA
detallados en el cuadro 1. Las aplicaciones del 2,4-D son puras no se mezclan
con otro herbicida, siendo 1.5 I/ha la dosis que utilizan la mayoria de ingenios y
no existe sobredosificacion en cuanto a las recomendadas de 1 a 2 litros por

hectarea.

2. La problemética que se tendria al no utilizar el herbicida 2, 4-D es la reduccién del
rendimiento en los cultivos de cafia de azucar, desarrollando una alta poblacion
de malezas de hojas anchas. Y la busqueda de un producto sustituto, entre estos;
Saflufenacilo, Fluroxypyr + Picloram, Carfentrazone y Fluroxypyr+ Picloram.
Adicional si los ingenios optaran por no aplicar ningun herbicida incluyendo el
2,4-D, el proceso de extraccion de malezas se realizara de forma manual,
implicaria tener en cuenta que podria generar mayores pérdidas en los cultivos de

cafia de azucar, ya que este proceso requiere mas tiempo y mano de obra.

3. Las limitantes que actualmente se tienen con el uso del herbicida 2,4-D en el
cultivo de cafia de azlcar, mediante el nivel de importancia que afecta la
trazabilidad de su uso son: la desactualizacion de las etiquetas de los productos,
el uso incorrecto del 2,4-D, la probabilidad de que el 2,4-D sea prohibido o
restringido por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA),
segun lo indica el acuerdo gubernativo 337-90 capitulo XIV sobre su uso y
prohibiciones. Y la induccién de la resistencia de la maleza al 2,4-D que provocaria
la utilizacion de productos con mezclas quimicas con otros ingredientes activos

(Picloram o Dicamba), o moléculas distintas.
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Anexo 1: Cuestionario pasado a expertos de Ingenios

CropScience

DIAGNOSTICO DEL USO Y FUTURO DEL HERBICIDA
2 4-D EN LA AGROINDUSTRIA AZUCARERA DE
GUATEMALA

NOMBRE:
INSTITUCION O INGENIO:

CARGO QUE DESEMPENA:
DEPARTAMENTO:
AREA EN (HA) A SU CARGO (SI APLICA):

1) ¢Cuales son las fuentes y dosis de 2,4-D que utiliza? (marcas comerciales)

2) ¢En el ciclo del cultivo, cuantas veces aplica 2,4-D?

3) ¢A qué mercado exportan el azucar? (% de produccion total).

4) ¢Tiene certificaciones? Sl NO
5) ¢Cudles certificaciones tiene?

6) ¢Considera que ha bajado la eficacia del 2,4-D?_SI NO
¢ Por qué?
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2. CAPITULO I

EVALUACION DE LA EFICACIA PRE EMERGENTE DE ALION PRO 51.75 SC
APLICADO EN MEZCLA CON HERBICIDAS DE EFECTO POST EMERGENTE,
SOBRE Rottboellia cochinchinensis EN PLANTILLA DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp.), TAXISCO, SANTA ROSA, GUATEMALA, C.A.






2.1 INTRODUCCION

El presente documento es el informe de una investigacion que evalu6 la eficacia del
herbicida Alion Pro 51.75 SC, para el control de R. cochinchinensis, en el cultivo de cafia de

azucar (Saccharum spp).

El municipio de Taxisco cuenta con areas extensas de siembra al cultivo de cafia de azucar,
sin embargo, como en todo cultivo, las producciones son afectadas por diversos factores,
entre los cuales esta la presencia de flora no deseada o malezas. Al referirse a malezas en
estas areas de produccion, se ve que una de las principales malezas es la caminadora R.

cochinchinensis.

En la cafia de azucar el control de malezas representa cerca del 30% de los costos en el
mantenimiento del cultivo. Con esto se ve la necesidad de realizar estudios de manejo y
control de las malezas, lo que representa para las fincas caferas de los ingenios tener un

plan de manejo y ecologia de malezas para el cultivo de cafa.

En tal sentido esto hace que se estudien las plantas indeseadas, como su nombre cientifico,
su clasificacion botanica, el agro ecosistema en el cual estas pueden desarrollarse, sus
condiciones favorables de crecimiento y desarrollo en el suelo su germinacién y dispersion
en el suelo. También se estudia su biologia como por ejemplo que efectos causa en el
cultivo de cafa, los nutrientes que le resta y la competencia de agua y espacio con la que
compite con la cafia de azucar. Como métodos de control existen varios, entre estos el
control cultural, el control mecanico y el control quimico, este ultimo ha tenido mayor uso y

sus estandares de eficiencia los hace ser mas utilizados (Cengicafia 2013).

El dafio ocasionado por las malezas al cultivo de la cafia de azUcar, para este caso la
caminadora R. cochinchinensis es el lento crecimiento al inicio del ciclo de desarrollo. Por
el contrario, el crecimiento de las malezas es mas rapido, esta situacion coloca en

desventaja a la cafia durante la fase de inicio del desarrollo del cultivo.

El periodo critico concluye cuando la planta alcanza una altura cercana a los 90 cm sus

brotes entre 8 y 12 hojas, y con lo cual se obtiene suficiente sombra evitando la entrada de
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la luz solar, a lo que se le conoce como cierre de la cafa, lo cual impide y reduce el

crecimiento de las plantas indeseadas.

Entre las caracteristicas que hacen que la caminadora sea una maleza dificil de controlar,
es que su reproduccion es bastante rapida, y también es muy resistente a las aplicaciones
de herbicidas post emergentes. Por esta razén es que se busca un método de control
exitoso de maleza ya germinada y maleza que esta por germinar. La combinacion de
Indaziflam y Metribuzin, buscan obtener el resultado de eliminar maleza germinada y no

germinada.

La investigacion se realizo en la finca Las llusiones, del Ingenio La Unién, empresa que
colabora con las investigaciones propuestas por el departamento de desarrollo agronémico
de Bayer, en la busqueda de soluciones a los problemas agricolas que se presentan. El
disefio estadistico utilizado para la investigacion fue de bloques al azar, los cuales contaron
con 16 tratamientos, que incluyeron diferentes dosis y mezclas con otras moléculas, asi
como el estado fenoldgico de la caminadora, el cual es el principal objeto de estudio en esta
investigacién. Se evalu6 una sola fecha de aplicacién y cinco lecturas, un pre emergente y
cuatro post emergente, seguido a esto se realiz6 un analisis de varianza en el que se

encontré diferencias significativas entre los tratamientos utilizados.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco Conceptual

2.2.1.1 Cafia de azucar

La cafia de azUcar es una planta herbacea del género (Saccharum spp) de la familia de las
gramineas (Gramineae), originaria de la Malasia y cuya especie fundamental es
(Saccharum officinarum). Fue introducida a Cuba en el afio 1,535 desde Santo Domingo.
Se cultiva mucho en paises tropicales y subtropicales de todo el mundo por el azicar que
contiene en los tallos, formados por numerosos nudos. Es un pasto gigante emparentado
con el sorgo y el maiz. La cafia alcanza entre 3 my 6 m de alturay entre 2 cm y 5 cm de

diametro.

El sistema radicular lo compone un robusto rizoma subterrdneo; El tallo acumula un jugo
rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y cristalizado en el ingenio forma el azucar.
La sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada del sol durante la
fotosintesis con hojas que llegan a alcanzar de 2 m a 4 m de longitud. En su parte superior

encontramos la panicula, que mide unos 30 cm de longitud (Ecured 2016).

2.2.1.2 Eficacia
Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera, después de una accion (RAE
2016).

2.2.1.3 Frecuencia

Numero de veces que se repite un proceso periédico por unidad de tiempo (RAE 2016).

2.2.1.4 Maleza

Las malezas son plantas que estan asociadas a las actividades diarias del hombre. Estas
las encontramos en campos de cultivo, canales de riego, lagos, areas verdes, areas
industriales, jardines, etc. Existen varias definiciones del término maleza. Maleza es una
planta que originada bajo un ambiente natural y en respuesta a ambientes establecidos y
naturales, ha evolucionado y continuara haciéndolo, como un socio que interfiere en
nuestros cultivos y actividades (Martinez y Lopez, 2000).

Existen diferentes formas de ver las malezas en las que se presentan:
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- Una planta que se desarrolla donde no se desea

- Una planta fuera de lugar

- Planta que obstaculiza las practicas diarias del hombre

- Una planta no deseable, cuyas bondades no se conocen (Martinez y Lépez,
2000).

2.2.1.5 Manejo y control de malezas

El desarrollo del control y manejo de malezas ha tenido varias fases, iniciando con el uso
intensivo de los herbicidas, seguida de la integracion de secuencia de labores mecanicas y
uso de herbicidas como segunda linea de defensa, rotacion de moléculas de herbicidas,
reduccion de dosis y aplicacion de moléculas menos contaminantes y control de malezas
por medio del uso de agricultura de precision, uso de abonos verdes y uso de variedades
tolerantes a herbicidas (Espinoza 2010).

El periodo critico de interferencia de las malezas en la produccion de cafia de azlcar se da
en los primeros 120 dias después del corte o de la siembra. Por ello, en la Agroindustria
Azucarera se aplican herbicidas pre emergentes y pos emergentes como base para el
control de malezas, asi mismo se combinan con controles mecanicos que ayudan en alguna

manera al control de estas (Espinoza 2010).

Dentro de las malezas mas importantes para la zona estan: (Rottboellia cochinchinensis),
(Cyperus rotundus), malezas de la familia Convulvulaceae (Ipomoea y Merremia), (Sorghum
halepense), (Cynodon dactylon), entre otras. Estas malezas causan una serie de
complicaciones en el manejo del cultivo, las que se resumen en pérdidas de produccién y
gastos excesivos en su control. Para ello es importante conocer las estrategias para la
seleccion de los herbicidas, los cuales deben estar fundamentados en criterios técnicos
relacionados con las variables ambientales, edafo-climéaticas, practicas culturales y las
propiedades fisicoquimicas del herbicida seleccionado (Cengicafia 2013).

2.2.1.6 Principales malezas en la zona cafiera de Guatemala
Entre las principales malezas de la zona cafiera de Guatemala estan las pertenecientes a
la familia de las gramineas entre estas la Caminadora (Rottboellia cochinchinensis) que es

la principal maleza de importancia en agroindustria de la cafia, es muy dificil de controlar

26



debido a su biologia y a su alta competencia con la cafia y su rapido crecimiento (cuadro
11).

Las malezas presentes en la agroindustria azucarera no solo afectan en los primeros dias
de crecimiento del cultivo, sino que algunas como las de la familia Convulvulaceae (Ipomea
y Merremia), por su tipo de crecimiento, invaden los tallos de cafia al final de su ciclo, y
causan problemas al momento de la cosecha con pérdidas en la eficiencia en el corte del
cultivo. En los ultimos afios se ha observado un dificil control de dos especies de malezas
presentes en toda la zona cafiera: (Momordica charantia) y (Croton lobatus), y que hasta el
momento se desconoce si poseen algun tipo de tolerancia a ciertos herbicidas utilizados en

Guatemala (Espinoza 2010).

Por ultimo, existen algunas gramineas dificiles de controlar debido a su sistema de
reproduccion como es el caso de (Sorghum halepense) y (Panicum maximun). EIl Coyolillo
(Cyperus rotundus), también es de importancia, con mayor presencia en los estratos bajos
(40 m a 100 m s.n.m.) y litoral (< 40 m s.n.m.) predominando en suelos de textura franco a

franco arenosa. (Espinoza 2010).

Cuadro 11. Principales malezas de importancia en la agroindustria azucarera de

Guatemala.

No. | Maleza Nombre Técnico
Ciperacea

1 Coyolillo, coquito Cyperus rotundus
Gramineas

2 Caminadora Rottboellia cochinchinensis

3 Plumilla o pajilla Leptocloa filiformis

4 Pasto Johnson, Johnson, sorgo, sorgo forrajero | Sorghum halapense

5 Zacaton, guinea, zacate Jamaica Panicum maximun

6 Bermuda Cynodon dactylon

Hojas anchas

Bejuco peludo Merremia quinquefolia
Campanilla, lavaplato, quiebracajetes I[pomoea nil
Campanilla, quimamul, bejuco Ipomoea triloba
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10 | Jaibilla, melon amargo Momordica charantia

11 | Papayita, manita croton Croton lobatus

12 | Falsa verdolaga Trianthema portulacastrum
13 | Verdolaga, portulaca Portulaca oleraceae

14 | Verdolaga de playa Kallstroemia maxima

Fuente: Espinoza, 2010

2.2.1.7 Interferencia de malezas con el cultivo

El término interferencia se refiere a la sumatoria de presiones que sufre un determinado
cultivo como resultado de la presencia de malezas en el ambiente comun, incluyendo los
conceptos de competencia y alelopatia. Las malezas tienen la capacidad de competir por
recursos limitantes del medio (principalmente agua, luz y nutrientes), por liberar sustancias
alelopaticas, hospedar plagas y enfermedades, y sobre todo afectan los rendimientos del

cultivo disminuyendo el numero de cortes de la plantacion (Meirelles 2009).

El grado de interferencia depende entre otros factores de la duracion del periodo de
competencia y de la época de ocurrencia, modificados por factores edaficos y climaticos y
por factores de manejo. Aunque es importante mencionar que el propio cultivo tiene la
capacidad de limitar el desarrollo de las malezas, principalmente por medio del

sombreamiento (Meirelles 2009).

Existen tres tipos de periodos criticos de interferencia de malezas (figura 2):

« Periodo Anterior a la Interferencia (PAIl), se refiere al periodo desde la brotacion de la
cafia de azUcar con malezas, pero sin interferencia negativa en la produccién final de
tallos.

« Periodo Total Anterior a la Interferencia (PTPI) se refiere al periodo desde la brotacién de
la cafla de azlcar, en que el cultivo debe permanecer libre de malezas sin pérdida
significativa de produccion.

« Periodo Critico de Prevencion a Interferencia (PCPI). Es cuando efectivamente los

meétodos de control deben actuar para minimizar las pérdidas de produccion.
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Figura 2. Produccién porcentual de cafa de azlcar, observada (cuadros negros) y estimada
por la ecuacion sigmoidal de Boltzman (circulos rojos), en funcién de periodos
iniciales de convivencia y control de malezas. Meirelles, 2009.
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2.2.1.8 Meétodos de control
En Guatemala se utilizan varios métodos de control de malezas en el cultivo de cafa de
azucar:

A. Control mecénico

Se refiere al paso de diferentes implementos como parte de las diferentes labores
mecénicas que se realizan en el cultivo. Entre las labores mecénicas esta el paso de
cultivadora (botado de mesa) cuyo objetivo es nivelar el surco o camellén entre las hileras
de cafa de azucar en cafa plantia. Esta labor se hace a los 40 dias o 50 dias después de
la siembra o corte, dando un control aproximado de 15 dias, segun condiciones de
infestacion; opcionalmente puede hacerse un segundo paso de cultivadora entre 55 dias y
65 dias después del corte, logrando un manejo integral con el control quimico. En cafia soca
el paso del ferticultivo sera a los 45 dias después del corte, es decir después de la aplicacion
de herbicidas para control pre emergente de malezas. Un segundo control mecanico se

puede realizar con el cultivo a los 60 dias después del corte (Espinoza 2010).

B. Control quimico

Consiste en la aplicacion de herbicidas. Este método es de amplio y facil uso en el cultivo
de la cafia de azucar y con buenos resultados de control. Para lograr un periodo mas amplio

de dias control se hace una combinacién de los dos métodos indicados. La aplicaciéon de
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herbicidas se puede hacer de tres maneras: a) mecanizada, b) manual y c) aérea (Espinoza
2010).
C. Aplicacion mecanizada

Es la méas utilizada en Guatemala, y consiste en la aplicacion de herbicidas en
preemergencia y pos emergencia, por medio de tractores de 120 HP. Estos tractores estan
conformados por un tanque de depdsito para la mezcla y un aguilébn con 25 boquillas
dependiendo del tipo de esta y una faja de 12 m de ancho. Este tipo de aplicacion
generalmente es para areas planas, con el fin de que sea mas eficiente. Cuando se realizan
aplicaciones pos emergentes en cafia de mayor desarrollo (hasta 1.5 m) se emplean

tractores tipo “High Crop” (Espinoza 2010).

D. Aplicacién manual

Estas se practican donde no es posible el control de malezas de manera mecanizada por el
desarrollo de la cafa (de cierre) o en areas de topografia irregular. También se realiza para
controlar malezas en areas especificas o pequefias areas infestadas en el lote (parchoneo).
Para este tipo de aplicacion de herbicidas se utilizan bombas de mochila de presion
constante, las cuales son mas eficientes que las tradicionales. Esta practica es mas costosa
qgue la mecanizada por ello se debe analizar el uso en areas que si lo ameriten (Espinoza
2010).

E. Aplicacion aérea

Se utilizan solamente para aplicaciones de herbicidas pre emergentes en areas planas,

alejadas de otros cultivos, por la deriva que pueda ocasionar (Espinoza 2010)

2.2.1.9 Factores que afectan la eficiencia de los herbicidas

A. Factores ambientales

Entre estos factores ambientales que afectan la eficiencia de los herbicidas se encuentran:

la radiacién solar, precipitacion, temperatura.

B. Radiacion solar
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Existen herbicidas que tienen altas pérdidas por evaporacién, que provocan disminucién de
la eficacia en el control de malezas. Estas pérdidas se dan por foto descomposiciéon de la

molécula de los herbicidas debido a la radiacion solar (radiacion ultravioleta).

La degradacion de los herbicidas es inducida cuando los mismos son aplicados en superficie
de suelo seco, sin irrigacion o lluvia posterior a la aplicacion. Por ello cuando se aplica un
herbicida pre emergente sensible se recomienda su incorporacion al suelo para garantizar
la eficiencia del producto y su efecto residual. Esta operacion puede ser realizada con
irrigacion o con agua de lluvia (Espinoza 2010).

C. Precipitacién (humedad)

Las lluvias interfieren en la accion de los herbicidas, dependiendo del momento en que
ocurren. La ocurrencia de lluvias dias antes de la aplicaciéon de herbicidas aumenta el
contenido de agua en el suelo y en la parte aérea hidrata las ceras de la superficie de la
hoja de las malezas, esto aumenta la susceptibilidad de la planta a los herbicidas mejorando
el grado de control. La influencia de la lluvia en la absorcion de herbicidas por medio de las
hojas también depende de las caracteristicas de cada producto, pues algunos son

absorbidos rapidamente y otros lentamente. (Espinoza 2010).

Herbicidas formulados en aceite son menos afectados por la lluvia que los formulados en
agua. El tiempo necesario para la absorcion de los herbicidas aplicados en pos emergencia
por las plantas es de gran importancia. Este varia segun el herbicida, pero generalmente
oscila entre los 30 min. Plantas sometidas a estrés prolongado de humedad pueden
presentar cuticula mas espesa, mas pubescencia y consecuentemente, la absorcion de un

herbicida y su translocacion seran menores, debido a la menor actividad metabdlica.

Los herbicidas deben ser aplicados cuando la humedad de la capa superficial del suelo es
adecuada, para favorecer el enlace de las moléculas del herbicida con la fase sélida del
suelo reduciendo los riesgos de pérdidas a la atmésfera. En aplicaciones de herbicidas pre
emergentes, la humedad del suelo es importante por la dispersion de esos productos en el

suelo, alcanzando, de ese modo, las semillas o raices de las malezas (Espinoza 2010).

D. Temperatura
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La temperatura del aire influye de muchas maneras en la accion de los herbicidas, pues
pueden modificar las propiedades fisicas, como solubilidad, presion de vapor y alterar los
procesos fisioldgicos de las plantas. De manera general, dentro de los limites fisiologicos de
cada planta, la absorcidon de los herbicidas por las hojas aumenta con la temperatura. La
temperatura alta aumenta la cuticula de las hojas y afecta la actividad metabdlica de las
plantas, también favorece la volatilizacion de las moléculas de los herbicidas. Una elevada
temperatura en la superficie del suelo es un factor que intensifica la pérdida por volatilizacién

de los herbicidas, en general (Espinoza 2010).

Existen algunas practicas para disminuir el efecto negativo de las condiciones ambientales
adversas, estas pueden ser:
No aplicar cuando la humedad relativa sea menor a 60 %, cuando la temperatura sea mayor

a 35 °C y cuando la velocidad del viento sea mayor a 10 km/h.

v" No aplicar cuando las plantas estén bajo estrés.

v Aplicar formulaciones menos sensibles a las condiciones ambientales.

v Aplicar en horas iniciales de la mafiana, finales de la tarde o por la noche.
v Utilizar si es posible gota grande en la pulverizacion (Espinoza 2010).

E. Factor edéfico

Se refiere a la retencién de moléculas organicas por el suelo, sin distincién de los procesos

especificos de adsorcion, absorcion, precipitacion y particion hidrofébica (Oliveira 2003).

Estos procesos especificos de sorcién pueden actuar concomitantemente en la retencion
de una molécula de herbicida. Por tanto, la sorcion de estas moléculas es mucho mas

compleja que la de iones que sirven como nutrientes en las plantas (Oliveira 2003).

La sorcién de herbicidas involucra interacciones hidrofobicas, procesos fisicos y quimicos
en que el compuesto pasa de la solucion del suelo para las superficies externas e internas
de coloides. En algunas situaciones, las moléculas sorbidas pueden pasar a formas no
disponibles denominadas residuos. La materia organica es el principal sitio de formacion de

estos residuos. La formacién de residuos es un importante mecanismo de disipacion de
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herbicidas. En tanto que la formacion de estos compuestos puede comprometer la eficacia
de un herbicida, en especial de herbicidas residuales aplicados al suelo. La cantidad de
herbicida sorbido depende de las propiedades fisicoquimicas, de las caracteristicas del
suelo, la formulacién, de la dosis aplicada del producto y de las condiciones climaticas
(Oliveira 2003).

2.2.1.10 Factores de la planta

Los herbicidas pueden penetrar a través de estructuras aéreas (hojas, tallos, flores, y frutos)
y subterrdneas (raices, rizomas, estolones, tubérculos, etcétera), de estructuras jovenes y

también de semillas (Espinoza 2010).

A. Hojas

Son el principal érgano de las malezas involucradas en la penetracion de los herbicidas
aplicados en pos emergencia. En superficies foliares de bajo contenido de cera epicuticular,
la gota del herbicida aplicado cubre grandes areas. En hojas con alto contenido de cera
epicuticular disminuye la superficie foliar que queda cubierta con el herbicida. Las hojas
presentan varios niveles de desarrollo de tricomas y glandulas, que pueden variar con la
especie, estas pueden interceptar gotas aplicadas, impidiendo que alcance la epidermis.
Aunque se indica que puede ocurrir una pequefia absorcidon a través de los tricomas
(Espinoza 2010).

B. Cuticulay estomas

Esta es la principal via de absorcién de los herbicidas aplicados en pos emergencia. Por
ello el uso de surfactantes seleccionados contribuyen al rompimiento de la tension
superficial de la mezcla que se aplica en la hoja, ocasionando asi mayor espacio de producto
que las estomas también hagan un importante papel en la penetracién de herbicidas. La
tension superficial maxima de la mezcla aplicada para que penetre en las estomas es de 30
dyn/cm?. La cuticula sobre las células guarda parece ser mas fina y mas permeable (menor

cera epicuticular), siendo una barrera menos rigida para la penetracion de los herbicidas.
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Todas las especies de malezas poseen estomas sobre la superficie adaxial y abaxial,
aunque la mayoria de estas estomas se encuentran en la parte abaxial de las hojas. El
mecanismo exacto de penetracion aun no es conocido para todos los productos, mas si se
admite que los compuestos no polares siguen la ruta lipofilica, y los polares, la hidrofilica
(Espinoza 2010).

2.2.1.11 Manejo y control de malezas
A. Cafiasoca

El primer control de malezas en cafia soca se realiza entre los 3 (ddc) a 12 (ddc), (ddc=dias
después del corte), segun la incidencia o cobertura de malezas en el area y la humedad del
suelo. ElI segundo control debe hacerse normalmente entre los 30 (ddc) a 35 (ddc),
verificando siempre la humedad del suelo y cuando exista el umbral maximo de cobertura
(15 %). En areas sin riego o con poca humedad en el suelo se deben de utilizar productos
de alta solubilidad. La mezcla y la dosis de los herbicidas se hardn en funcion de la
incidencia y tipo de malezas, y se buscara la mayor cantidad de dias control 120 dias
(Espinoza 2010).

B. Cafia plantia

En cafia plantia el control de malezas se inicia entre los 8 (dds) y 10 (dds), (dds=dias
después de la siembra), con la aplicacion de herbicidas pre emergentes después de un
segundo riego, previamente se debe determinar la cobertura y definir la mezcla y dosis. La
segunda aplicacién de herbicidas (post emergentes) se realiza después de la labor de
fertilizacion. Es importante definir el umbral maximo y tamafio de la maleza para calcular la

mezcla y dosis que se aplicaran (Espinoza 2010).

Existen labores mecanicas intermedias que ayudan a lograr mas dias control, asi mismo es
importante tomar en cuenta que en areas con alta infestacion es necesario el arranque de

maleza y/o parchoneo (aplicaciones dirigidas) en el lote (Espinoza 2010).

34



2.2.1.12 Descripcion de herbicidas evaluados

A. Indaziflam

Indaziflam proviene de la clase quimica de las Alkylazinas. Indaziflam es un ingrediente
activo con accién herbicida de uso pre emergente que ofrece control residual de malezas
en plantaciones industriales, cafia de azucar, cultivos perennes tales como citricos y frutales

etc.

El efectivo control de Indaziflam es a través de la inhibicion de la biosintesis de la celulosa
en las malezas en los meristemos de crecimiento de las plantas, lo cual se traduce es que
Indaziflam no permite la formacion de pared celular, en los puntos de crecimiento, lo que da
lugar al sintoma de poda de raices (Departamento de Desarrollo Agronémico, Bayer

Guatemala).

Actla en el suelo a través de la inhibicion de la germinacion de las malezas, controla un
amplio espectro de especies de malezas monocotiledoneas y dicotiledéneas que emergen
a partir de semillas. Ademas, proporciona un control mas efectivo cuando la humedad del

suelo es suficiente (Leal 2015).

Su aplicacién se recomienda en preemergencia total de la maleza, en pos emergencia
temprana puede mezclarse con otros productos pre emergente y/o pos emergentes
tempranos, este herbicida también posee un buen perfil medio ambiental, esto porque
carece de riesgos de lixiviacion (Departamento de Desarrollo Agronémico, Bayer

Guatemala).
B. Metribuzin

Metribuzin es un ingrediente activo perteneciente a la familia de las Triazinas. Su modo de
accion gira en torno a la inhibicion de la fotosintesis, interfiriendo en la reaccion de Hill, en
el transporte de electrones en el fotosistema | o I, en general se da un cambio en la
secuencia de aminoacidos serina por glicina lo que conlleva a la destruccién por foto

oxidacion de los carotenoides, y por lo tanto de la clorofila (Espinoza 2010).

Esta molécula ha mostrado muy buena efectividad en un gran nimero de malezas tanto
gramineas como de hoja ancha. Metribuzin puede ser ubicado como un pre emergente, asi

Como un pos emergente, esta molécula es rapidamente degradada en el suelo por lo que
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no se encuentran casos de Fitotoxicidad por parte de los cultivos si la molécula se utiliza

como se recomienda (Leal 2015).

De manera pre emergente, el ingrediente activo se posiciona en el perfil del suelo en donde
es absorbido por las raices de las malezas donde previene la emergencia de malezas, y de
manera pos emergente es absorbido por las hojas y raices, logrando asi su control
(Espinoza 2010).

C. Alion Pro 51.75 SC (Indaziflam + Metribuzin)

Este herbicida es el resultado de la combinacion de dos moléculas utilizadas, las cuales son
Indaziflam y Metribuzin, las cuales estan distribuidas con 37.5 g/l de Indaziflam y 480 g/l de
Metribuzin, en una formulacién de tipo suspension concentrada (SC), dando lugar a un total
de 517.5 g de ingrediente activo, por litro de producto comercial (Departamento de

Desarrollo Agronémico Bayer, Guatemala).
D. Acido fosforico (Glufosinato de amonio)

Es un herbicida no selectivo utilizado en pos emergencia. Bajo condiciones de estrés hidrico
disminuye su eficacia sobre malezas de hoja ancha. Se recomiendan dosis de 1.5 I/lhaa 2.5
I’/ha. En condiciones de alta humedad relativa aumenta la eficiencia del producto. Al aplicarlo
con sulfato de amonio (como coadyuvante) se aumenta la absorcién del producto y es
altamente soluble, con poca absorcién en el suelo. Algunas de las especies que controla
son: Echinochloa colonum; Setaria spp.; Cynodon dactylon; Digitaria sanguinalis; Sorghum

halepense, Portulaca oleracea y Amaranthus spinosus (Espinoza 2010).
E. Cloroacetamidas (Acetoclor)

Es un herbicida sistémico pre emergente en relacién con la maleza, con poca movilidad
dentro de la planta. Se recomiendan dosis de 1.4 kg/ha a 1.8 kg/ha. Es un herbicida
utilizado en gramineas y algunas malezas de hoja ancha que presentan apariencia cerosa.
Algunas de las especies que controla son: Sonchus oleraceus; Polygonum aviculare;
Raphanus sativus; Digitaria sanguinalis; Croton lobatus; Echinochloa colonum; Portulaca
oleracea; Richardia scabra; Leptochloa filiformis y Rottboellia cochinchinensis (Leonardo
1998).
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F. Acido Fenoxi-carboxilicos (2,4-D)

Es un herbicida pos emergente a la maleza. Se recomiendan dosis de 0.8 I/ha a 1.3 I/ha.
La aplicacion debe ser dirigida a la maleza y cuando la planta se encuentra en un estado
joven y en mayor actividad fisiolégica. La mezcla se debe hacer con agua con pH por debajo
de 7. Es un producto medianamente soluble con un log Kow de 2.81. Algunas de las
especies que controla son: Amaranthus viridis; Bidens pilosa; Commelina diffusa; Croton
lobatus; Cyperus flavus; Cyperus rotundus; Euphorbia hirta; Ipomoea triloba y Kallstroemia
méaxima (Espinoza 2010).

G. Acidos fosféricos: Glifosato

Son herbicidas de contacto y pos emergentes en relacion con la maleza, se recomiendan
dosis de 0.5 kg/ha a 0.8 kg/ha. Es un herbicida recomendado para malezas perennes
aplicado de forma dirigida o previa a la emergencia de la cafa. El agua debe poseer un pH
de entre 4 y 6. La fitotoxicidad en la cafia provoca clorosis foliar y amarillamiento de hojas
jovenes. Es altamente soluble con un log Kow de -1.6 (Alister y Kogan 2005). Algunas de
las especies que controla son: Brachiaria mutica; Commelina diffusa; Cynodon dactylon;
Cyperus flavus; Cyperus odoratus; Cyperus rotundus; Echinochloa colonum; Panicum

maximun; Sorghum halepense y Tinantia erecta (Espinoza 2010).

H. Triazinas (Ametrina, Atrazina, Hexazinona, Metribuzina, Terbutrina)

Son herbicidas utilizados con frecuencia en pre emergencia de la maleza, con
combinaciones entre varias triazinas para aumentar el espectro de malezas controladas.
Las dosis utilizadas para Ametrina son de 1 kg/ha a 1.8 kg/ha. Atrazina 1 kg/ha a 1.5 kg/ha.
Hexazinona y Metribuzina 0.5 kg/ha. Son productos solubles, Atrazina con un log Kow de
2.34 y la Hexazinona con 1.17. Algunas de las especies que controla Atrazina y Metribuzina
en pre emergencia son: Amaranthus spinosus; Anagallis arvensis; Bidens pilosa; Croton
lobatus; Euphorbia hirta; Ipomoea nil; Kallstroemia maxima y Melampodium divaricatum.
Terbutrina, Ametrina y Hexazinona en pre emergencia y pos emergencia controlan: Bidens
pilosa; Digitaria sanguinalis; Echinochloa colonum; Ixophorus unisetus; Panicum

fasciculatum; Rottboellia cochinchinensis; Leptochloa filiformis; Melanthera sp; Cyperus
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flavus; Cyperus odoratus; Oxalis neaei; Portulaca oleracea y Sida rhombifolia (Espinoza
2010).

I. Ureas sustituidas (Diuron)

Son herbicidas de contacto pueden aplicarse en pos emergencia en relacién con la maleza
y en algunos casos pueden aplicarse en pre emergencia. Se recomiendan dosis que van
de 1.5 kg/ha a 2.5 kg/ha. Es un herbicida que se usa en malezas gramineas y de hoja
ancha. Es medianamente soluble con un log Kow de 2.77. Algunas de las especies que
controla son: En pre emergencia: Croton lobatus, Echinocloa colonum, Euphorbia hirta y
Leptochloa filiformis. En pos emergencia: Bidens pilosa, Ipomoea nil, Kallstroemia maxima,
Panicum maximun y Portulaca oleracea (Espinosa 2010).

J. Sulfonilureas (Trifloxisulfuron, Metsulfuron metil)

Son herbicidas aplicados en pos emergencia de la maleza. Trifloxisulfuron se recomienda
en dosis de 160 g/ha a 180 g/ha y Metsulfuron metil en dosis de 100 g/ha a 150 g/ha. Estos
se pueden aplicar en pos emergencia de la maleza y la cafia. Son altamente méviles en la
planta. Tiene un log kow = 1.40 (Trifloxisulfuron). Entre las especies que controla se
encuentran: Rottboellia cochinchinensis, Euphorbia spp, Digitaria sanguinalis, Amaranthus
spp, Cyperus flavus, Cyperus odoratus y Cyperus rotundus (Espinosa 2010).

2.2.1.13 Fitotoxicidad de herbicidas en variedades promisorias de cafia de azucar
Muestra los cuatro estadios de susceptibilidad y tolerancia de la cafia de azucar a la
aplicacion de herbicidas en funcién de sus diferentes etapas fenoldgicas. La etapa 1
comprende desde la siembra hasta los 20 dias, periodo en que los rebrotes de cafia de
azucar muestran mayor espesura de la cuticula. En esta etapa el herbicida no alcanza las
hojas internas, por lo que la planta se vuelve tolerante a las malezas y a los herbicidas
(Christoffoleti y Lopez 2009).

En cafa soca esta fase es mas rapida, por lo que se pueden considerar aplicaciones de
herbicidas con mayor residualidad. La etapa 2 comprende desde los 20 (dds) a los 50 (dds),
cuando hay de dos a tres hojas; asi mismo existe pérdida de raices de la semilla o tolete,

en esta etapa es susceptible a la aplicacion de herbicidas.
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En cafa soca existe mayor cantidad de raices, por lo que el cultivo tolera la aplicacion de
herbicidas mas solubles. La etapa 3 estad comprendida entre 50 (dds) y 90 (dds), cuando ya
hay raices verdaderas. En esta etapa existe severa competencia de la maleza con el cultivo,
afectando el macollamiento de la planta y lo hace susceptible a la aplicacién de herbicidas
pos emergentes. La etapa 4 o comiunmente denominada cierre del cultivo ocurre después
de los 120 dias de la siembra. En esta etapa (figura 3), los tallos ya estan desarrollados y

definidos y no seran afectados por la aplicacién de herbicidas (Espinoza 2010).
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Figura 3. Fitotoxicidad de herbicidas en variedades promisorias de cafia. Espinoza, 2010.

2.2.1.14 Caracteristicas de Rottboellia cochinchinensis

A. Clasificacion taxondmica

Dominio: Eukarya

Reino: Plantae

Division (Phyllum): Spermatophyta
Subdivisién (Subphyllum): Spermatophytina
Clase: Monocotyledonae
Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Género: Rottboellia
Especie: R. cochinchinensis

Fuente: Sagarpa y Senasica 2015
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B. Origen y distribucién geografica

La maleza R. cochinchinensis conocida cominmente con el nombre de caminadora, es
considerada entre las 25 peores malezas en todo el mundo, es una graminea anual,
originaria de Asia Tropical, India, habiendo sido introducida a las islas del caribe
provenientes de sudeste asiatico, como un pasto (Gomez 1985).

Su héabitat varia ampliamente alrededor del mundo, pero es mas problematica entre los 800
my 1,300 m s.n.m. En algunas regiones como el sur de africa aparece en lugares humedos,
mientras que en otros lugares como en la India puede crecer en aguas poco profundas. En
algunas regiones requiere de lugares soleados o moderadamente soleados mientras que

en otras se encuentra en matorrales o bosques (Buenaventura 1991).

Se cree que R. cochinchinensis llego a Centroamérica procedente de Filipinas
aparentemente contaminando semilla de arroz. De esta manera y con semillas de sorgo se

ha distribuido en toda la region en los ultimos afios (Salazar 2005).

En Guatemala fue reportada en el ano 1967 en la “Flora de Guatemala” con el nombre
botanico de Menisuris ramosa y con el sindbnimo de Rottboellia ramosa como una maleza
creciendo en estanques por la linea férrea del pais cerca de la estacién de cristina, 1zabal,

actualmente esta se encuentra distribuida de costa a costa en Guatemala.

2.2.1.15 Aspectos biol6gicos
A. Descripcion morfoldgica

R. cochinchinensis es un pasto anual erecto con crecimiento vigoroso, presenta raices
adventicias vigorosas, puede alcanzar una altura de hasta 4 m o mas. Las hojas son de
forma lineal de hasta 60 cm de longitud y 2.5 cm de ancho, con pubescencia a ambos lados,
vaina anchay abierta, parte inferior de la nervadura central abultada, con tricomas a lo largo
de la nervadura, ligula membranosa y corta de 1 mm de largo con tricomas, los cuales se
caen al contacto y son muy irritantes. Tallos sélidos y robustos, crecen en un rango de 0.5
m a 3 m, ocasionalmente se ramifican. (SAGARPA y SENASICA 2015).

Las inflorescencias se desarrollan en el extremo del tallo de cada rama de la planta; las

espigas son cilindricas de 8 cm a 15 cm de largo aproximadamente de 3 mm de diametro,
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glabras, enfundadas en la base, facilmente se rompen en las articulaciones cilindricas y
duras de 6 mm a 7 mm de longitud. Las espiguillas son cilindricas y pediceladas de 5 mm
a 8 mm de longitud; sin embargo, también se pueden presentar espiguillas sésiles de 6 mm
a 7 mm de longitud. EI pedicelo de la espiguilla es similar en apariencia y fusionado al
entrenudo floral hinchado, de un tamafio que va de 3.5 mm a 6 mm de longitud y de 2.5 mm

a 3 mm de ancho.

Las unidades florales cuando maduran se separan y se caen al suelo, la caida inicia desde
la parte superior del racimo hacia abajo. En general las espiguillas son acanaladas en la
parte inferior, apice hueco; callo blando, suave, truncado y en forma de clavija. Primera
gluma casi tan larga como la espiguilla, de forma oblonga a lanceolada, con 9-11
nervaduras, redondeadas a hendidas, convexas, muricate, glabra, con el apice ligeramente

alado.

Segunda gluma con muchas nervaduras, con quilla en la parte superior, en forma de barco,
lisa en la parte inferior y muricate en la parte superior. Lema inferior oblongo a lanceolada
con 3 nervaduras, casi tan larga como la segunda gluma, membranosa, en posicién continla

al entrenudo.

Lema inferior oblongo a lanceolada, con 3 nervaduras, tan largo como la segunda gluma,
membranosa a cactacea. Palea inferior bien desarrollada y similar al lema. Flor superior
fértil y hialina. Cariépside oblongo de 3 mm a 4 mm de largo, de 1.75 mm a 2.0 mm de
ancho, con la cara inflada y poco arrugada, la parte posterior mas o menos aplanada, de
color marrén dorado con una mancha marron oscuro, visible por encima del hilum,
profundamente embebida en el raquis (SAGARPA y SENASICA 2015).

B. Ciclo de vida

Esta maleza solo se reproduce por semilla, las semillas de la maleza enterradas a 2 cm de
profundidad producen coledptilos en 4 a 5 dias, los primeros macollos (1-5) aparecen tres
semanas después de la plantacion y continla produciendo macollos por 44 dias, en
promedio cada planta produce 100 macollos. El primer indicio de floracion es el alargamiento

de los entrenudos superiores y la formacién de un angulo amplio entre el macollo o tallo
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madre (el cual crece generalmente en posicién vertical) y el resto de los macollos.
Posteriormente se forma la hoja bandera y eventualmente emerge el &pice de la
inflorescencia. Las espiguillas surgen durante un periodo de 15 dias. El polen es liberado 4-
9 dias después de la emergencia de las espiguillas (SAGARPA y SENASICA 2015).

La maduracién de la semilla se indica por un cambio de coloracién verde a marron en la
espiguilla, momento en el cual la liberacion se lleva a cabo. Las primeras 8 a 12 espiguillas
se rompen o se liberan de 2 a 4 dias después de la emergencia de la inflorescencia de la
ltima espiguilla. El periodo para que maduren todas las espiguillas es aproximadamente
de un mes. Cuando las condiciones son favorables la planta puede seguir floreciendo y
produciendo semilla durante todo el afio. En Filipinas una sola planta puede producir 2200
semillas. El peso de 1000 semillas es de 10.6 g y hay 94 semillas/g. En Zimbabwe en altas
densidades de la maleza se producen 665 kg/ha a 590 kg/ha de semillas (SAGARPA vy
SENASICA 2015).

Las poblaciones de la maleza se pueden incrementar en los sistemas de cultivo de cero
labranza o labranza de conservacion, lo anterior, debido a que la mayoria de las semillas
germinan sobre la superficie del suelo o enterradas en los primeros 4 cm; aunque, la
presencia de residuos de cultivo puede inhibir la germinacion y desarrollo de la maleza
(SAGARPA y SENASICA 2015).

Las semillas presentan un alto indice de germinacion, casi no presentan latencia, requiere
de poca humedad para germinar, la temperatura ideal de germinacién es de 25 °C. Mientras
que, el frio puede ser un agente de induccién de latencia o dormancia (SAGARPA y
SENASICA 2015).

C. Alelopatia

R. cochinchinensis presenta una fuerte habilidad competitiva y posible actividad alelopatica
hacia otras especies de malezas como disminucion de la germinacion y reduccion del
crecimiento de plantulas. Es decir, reduce el crecimiento de raices y brotes de Bidens
pilosa, Mimosa pudica, Ageratum conyzoides, Echinochloa crus-galli, Oryza sativa var. RD

6 y Lactuca sativa var. OP, las cuales se sembraron en el suelo donde previamente crecio
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R. cochinchinensis, de igual forma los extractos de todas las partes de la maleza inhibieron

el crecimiento de las malezas.

Cuando Zea mays crece en simbiosis con hongos arbusculares micorrizicos se presenta un
incremento en la fertilizacion o nutricion de la planta; sin embargo, la presencia de R.
cochinchinensis afecta negativamente esta simbiosis y el incremento de la nutricién puede
0 no presentarse (SAGARPA y SENASICA 2015).

D. Dafos
Para el caso de cafia de azUcar la presencia de la maleza en 12 m a 34 m por surco de cafa

de azlcar se observé una reduccion del rendimiento del 43 %. Sin embargo, afios mas
tarde, en el 2000 reportan que la maleza en diferentes densidades causa pérdidas de 67 %
- 70 %, mientras que en otras condiciones se reportaron que extractos de diversas malezas
de las familias Poaceae y Cyperaceae inhibieron la germinacion y el desarrollo de diversos
cultivos, como es el caso de R. cochinchinensis que inhibi6 la germinacion de arroz, maiz,
soya y de algunas malezas (SAGARPA y SENASICA 2015).

2.2.1.16 Aspectos epidemioldgicos

A. Dispersion

La via de diseminacion de la maleza es a través de las semillas, las cuales, son
transportadas por el agua, la maquinaria agricola y las aves. Se ha encontrado que el 2 %
de las semillas presentes en los excrementos de las aves (gallinas) y animales (Herpestes

sanguineus) son viables, lo cual puede ser una forma se diseminacion a areas libres.

La maleza se disemina a largas distancias como contaminante en las semillas de los
cultivos, existen registros de una introduccion intencional de la maleza de Filipinas a Estados
Unidos, para ser sembrada como pastura para alimentacion del ganado, sin embargo
aunque la maleza presentan altos rendimientos de forraje, Cenchrus ciliaris y Cynodon
plectostachyus representan una mejor opcion para la alimentaciéon del ganado. Existen
datos en donde reportan a esta maleza como reservorio de plagas y enfermedades siendo:
Meloidogyne acrita, M. javanica, Pratylenchus zea, Tylenchorhynchus martini, Peregrinus
maidis, Nisia carolinensis, Rhizoctonia solani y Euscyrtus concinnus (SAGARPA vy
SENASICA 2015).
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2.2.2 MARCO REFERENCIAL

La finca las ilusiones, no pertenece a ningun ingenio, pero histéricamente ha tenido cambios
en su administracion. Actualmente entrega la cafia al ingenio la unién, pero en otras épocas
ha tenido dependencias diversas, actividades provenientes del Ingenio Palo Gordo como el
disefio de campo. Esta finca cuenta con 346.67 ha de extension territorial, esta ubicada
geograficamente en el municipio de Taxisco, situada al sureste del departamento de Santa

Rosa, a 88 km de la ciudad capital.

La finca las ilusiones se localizada a una altura de 35 m s.n.m., lo que la ubica en el estrato

de litoral de la zona canera.

2.2.2.1 Ecologiay zonas de vida

Segun la clasificacién ecoldgica de Holdridge, esta se encuentra dentro de la zona de vida
subtropical calida. Esta se caracteriza por una precipitacion promedio anual de 4,957 mm
anuales y con temperaturas que oscilan entre los 25 °C a los 35 °C, la fisiografia
predominante son sus llanuras costeras del Pacifico, bosque muy himedo sub-tropical
(célido) y bosque seco sub-tropical (IGN 2016).

2.2.2.2 Condiciones climaticas

El clima es tropical. Los veranos tienen una buena cantidad de lluvia, mientras que los
inviernos tienen muy poco. Esta ubicacion esta clasificada como Aw por Képpen y Geiger.
La temperatura media anual es 26.3 °C. En Taxisco hay alrededor de precipitaciones de
2,296 mm. EIl mes méas seco es enero, con 1 mm de lluvia. La mayor parte de la
precipitacion se da en septiembre, promediando 476 mm, marzo es el mes mas calido del
afo. Latemperatura en marzo tiene promedio de 27.2 °C, octubre es el mes mas frio, con

temperaturas promedio de 25.6 °C (Climate-Data.org 2016).

2.2.2.3 Suelos franco-arcillosos

Estos suelos suelen tener las proporciones de particulas en cantidades relativamente
iguales o cerca de estos en promedios, pero un suelo franco arcilloso tiene un porcentaje
mas alto de particulas de arcillas respecto a las de arenas y limo. Estos suelos tienen un

buen drenaje debido a que las particulas de arcillas almacenan el agua y las particulas de
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arenas conducen el agua para que drene hacia las raices de las plantas y a partes méas
bajas del suelo. (Santos 2015).

2.2.2.4 Suelos mollisoles

Ocupan el 40 % del area. Se encuentran principalmente en la zona litoral cerca de la planicie
costera, en relieve plano y ligeramente plano. Son suelos medianamente evolucionados
con horizontes ABC y AC. Presentan un horizonte superficial de espesor variable y de color
oscuro con contenidos medios de materia organica (MO), presentan una saturacién de
bases mayor del 50 % en todo el perfil con un grado de estructuracién de moderado a fuerte.
En su mayoria son suelos de texturas francas y franco arenosas, con subsuelo

frecuentemente arenoso (Espinosa 2014).

2.2.2.5 Suelos andisoles

Ocupan el 26 por ciento del area y predominan en las zonas altas y medias de la region y
en algunas partes de la zona baja. Son suelos poco evolucionados derivados de ceniza
volcanica, oscuros, con altos contenidos de MO y de baja densidad aparente y consistencia
friable a suelta. Estos suelos tienen excelentes propiedades fisicas con texturas francas y
franco arenosas. Desde el punto de vista quimico, tienen ciertas limitaciones como la alta

retencion de fosfatos y sulfatos (Espinosa 2014).
2.2.2.6  Ubicacién geografica

La figura 4, muestra el mapa de la finca Las llusiones, en la cual se llevd acabo esta

investigacion, en el numero de lote 11-01, marcado de color amarillo.
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2.2.3 OBJETIVOS
2.2.3.1 Objetivo General
Evaluacion de la eficacia de Alion Pro 51.75 SC, sobre R. cochinchinensis aplicado sin

mezcla y con diferentes mezclas de herbicidas de efecto pos emergentes.

2.2.3.2 Objetivos Especificos

A) Evaluar cuél de los diferentes tratamientos presenta la mejor eficacia sobre R.
cochinchinensis.
B) Evaluar la fitocompatibilidad de Alion Pro 51.75 SC sobre el cultivo de la cafa de

azucar.

2.2.4 HIPOTESIS

Entre los tratamientos evaluados, Alion Pro 51.75 SC contribuye al eficaz control de las
malezas no germinadas, ya que el efecto es pre-emergente y una pos emergencia temprana

lo cual evita el crecimiento o germinacion de nuevas malezas.

2.25 METODOLOGIA

2.2.5.1 Descripcion de los tratamientos

La investigacion se realizé en el lote nimero (11-01) de la Finca las llusiones, en cafa
plantilla de variedad CP72-2086, cuando la maleza tenia de 3 cm a 5 cm de altura, y la cafa
12 dias de siembra y cuando ésta aun no habia emergido. Las condiciones de la R.
cochinchinensis era de una a dos hojas verdaderas y de un 10 % de cobertura al momento

de la aplicacion. La plantacién de cafia emergio a los 18 dias después de la siembra.

Los herbicidas utilizados fueron, Alion Pro 51.75 SC con sus ingredientes activos que lo
componen que es Indaziflam 3.75 SC y Metribuzin 48 SC. Los ingredientes activos pos
emergentes utilizados en las mezclas fueron: Atrazina 90 WG, Acetoclor 90 EC, Terbutrina
50 SC, 2,4-D 72 SL, Glufosinato de amonio 15 SL, Ametrina 50 SC, Glifosato 35.6 SL, Diuron
80 SC, Hexazinona 75 WG, Metsulfuron metil 60 WP, Ametrina 73.15 WG, Trifloxisulfuron
sodio 1.85 WG, Diuron 43.64 WP y Hexazinona 16.36 WP. En el cuadro 12, se describen

los tratamientos y dosis utilizados en la investigacion.
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Cuadro 12. Descripcion de los tratamientos utilizados en la investigacion

No. TRATAMIENTO DOSIS/ha

T1 |Comparador Sin Producto

Atrazina 90 WG + Acetoclor 90 EC + Terbutrina 50 SC + 2,4-D |1.82 kg + 3.50 | + 3.50 | +

T2 |72 SL 1.43 1
T3 |Alion Pro 51.75 SC 1501
T4 |Alion Pro 51.75 SC 2,00
T5 |Alion Pro 51.75 SC 2,50
Alion Pro 51.75 SC + Glufosinato de amonio 15 SL (pH 4.03 -
T6 |4.93) 1.501+0.751
T7 |Alion Pro 51.75 SC +2,4-D 72 SL 1.501+0.715|
T8 |Alion Pro 51.75 SC + Ametrina 50 SC 1501+ 1.0751
T9 |Alion Pro 51.75 SC + Terbutrina 50 SC 1501+ 1.751
T10|Alion Pro 51.75 SC + Glifosato 35.6 SL (pH 4.07 -) 1.501+0.751
T11|Alion Pro 51.75 SC + Diuron 80 SC 1501+ 1.43 kg
T12|Atrazina 90 WG + Alion Pro 51.75 SC 0.91kg + 1.501|
T13|Hexazinona 75 WG + Alion Pro 51.75 SC 1.00 kg + 1.50 |
T14|Metsulfuron metil 60 WP + Alion Pro 51.75 SC 0.05kg + 1.50 |
(Ametrina 73.15+Trifloxisulfuron sodio 1.85) WG + Alion Pro
T15/51.75 SC 1.00 kg + 1.50 |
T16|(Diuron 43.64+Hexazinona 16.36) WP + Alion Pro 50 SC 0.583 kg + 1.50 |

*Imbirex 80 CR SL = 1.00 cm? | de agua en todos los tratamientos.

2.2.5.2 Disefo experimental

Esta evaluaciéon se realizdé con el disefio experimental de bloques al azar (DBA) con 4
repeticiones. EIl cual se seleccion6 porque las condiciones del area donde se realizé la
investigacion son de caracteristicas heterogéneas (relieve del terreno y cobertura de
malezas variable) y asi poder distribuir perpendicularmente a la direccion del gradiente de

variabilidad.
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2.2.5.3 Factor de estudio

Control de malezas que puede ejercer el producto Alion Pro 51.75 SC.

2.2.5.4 Tamafo de la unidad experimental
El tamafo de la unidad experimental fue de 4 surcos con una longitud de 10 m cada uno, y

con una distancia entre surcos de 1.40 m, por lo cual el area bruta por parcela fue de 56 m?.

Cada parcela estuvo comprendida sin dejar surco de borde entre si. Por lo tanto la lectura
de estimacion visual de la densidad de maleza se seleccionoé los 8 m centrales de la parcela,
exceptuando un metro en cada lado de la parcela, lo cual fue de un area de 5.6 m de frente
por 8 m de longitud, lo cual hace un total de 44.8 m? que hacen la parcela neta. Los
tratamientos se ubicaron en 4 bloques distribuidos al azar con 16 tratamientos cada uno.
En el cuadro 13, se puede observar la distribucion de los tratamientos el cual estuvo formado

de 16 parcelas en donde se distribuyeron cada uno de los tratamientos.

Cuadro 13. Distribucién de los tratamientos que conforman el bloque |

TRATAMIENTO PARCELA LONGITUD DE CADA SURCO (m)
T16 P16 10
T4 P15 10 N]
T6 P14 10
T10 P13 10
T7 P12 10
T11 P11 10
T12 P10 10
T14 P9 10
T2 P8 10
T3 P7 10
T1 P6 10
T13 P5 10
T15 P4 10
T5 P3 10
T8 P2 10
T9 P1 10
BLOQUE, 4
SURCOS
5.6 m de ancho
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2.2.5.5 Arreglo espacial (croquis de campo)

La distribucién de los diferentes tratamientos fue ubicada como se indica en el cuadro 14.

Cuadro 14. Croquis de campo

Longitud de
surco (m)

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

BLOQUES

T1

BIV

Borde

T1

T1

Bl Bl

T1

Bl

Parcela

PARCELAS

Camino

Ancho 4
surcos cafa

Ancho 4 Ancho 4
surcos surcos
cafa cafa

Ancho 4
surcos
cafa

Camino

2.2.5.6 Delimitacion de parcelas

En cada parcela que constituyeron los tratamientos, fueron colocadas estacas en sus

cuatro esquinas.
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2.2.5.7 Equipo de aplicacién
Se utilizé 2 bombas de mochila con capacidad de 16 litros c/u con boquillas TF 2.0,
cubetas graduadas, jeringas de 10 ml, 15 ml, y 20 ml, probetas de 50 mly 100 ml,

herbicidas.

2.2.5.8 Calibracion

Para la aplicacion de esta evaluacion se verific6 que el estado del equipo estuviera en las
condiciones 6ptimas de funcionamiento. Se selecciond el personal con caracteristicas
similares, como la edad y estatura. La calibracion se realizd con 2 personas, utilizando 2
bombas manuales de mochila, debido a que la aplicacién se llevo a cabo con una persona

por tratamiento. Se utilizé el método en base a volumen para calibrar el equipo de aplicacion,
Volumen de agua = descarga promedio de las boquillas x 10,000 m?/ha
Area asperjada en un minuto.

Segun la calibracioén y los respectivos céalculos, el volumen de agua que se utilizé fue de 200
I/ha.

2.2.5.9 Aplicacion de los tratamientos

Se tuvo una sola aplicacion en la evaluacion. Se utilizaron dos bombas de mochila “Matabi”
con capacidad de 16 litros, con las cuales se llevd a cabo la calibracion antes descrita. Las
bombas de mochila contaron en todo momento con un regulador de presion, asi mismo se
utilizé una boquilla tipo abanico TF 2.0
Los datos de la aplicacion fueron los siguientes:

e Hora de inicio 8:45 am

e Hora de finalizacion 11:15 am

e« Humedad 63.30 %

e« pHdelagua 7.32

e Nubosidad 100 %

e Velocidad del viento 0.0 km/h a 2.1 km/h

e Temperatura 34.6 °C
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2.2.5.10 Manejo del experimento

El manejo del experimento fue el mismo que para el resto de cafia sembrada en Finca Las
llusiones, eso se refiere a condiciones de humedad, fertilizacion y aplicacion de los
insecticidas, exceptuando la aplicacién de herbicidas en el lote 11-01, en el cual se realizo
la presente investigacion. En el cuadro 15, se muestra el manejo agrondémico que la finca

Las llusiones le realiza a la plantacion.

Cuadro 15. Manejo agrondémico que realiza la finca Las llusiones.

parchoneo. No es una aplicacion obligatoria,
se realiza dependiendo de las condiciones de
la maleza.

4ta. Aplicacién: Esta aplicacion se realiza en
parchoneo de bejuco, cuando el cafal tiene
entre 6 y 7 meses de edad.

Para el caso de la finca las llusiones, la
maleza predominante, es la Caminadora
(Rottboellia cochinchinensis).

Kronex 80 SC +
Hexacto 75 WG
(mezcla).

3ra. Aplicacién:
Paraquat 20 SL
+

Kronex 80 SC
(mezcla).

4ta. Aplicacion:
Hedonal 60 SL

Manejo Descripcién Producto Dosificacion

Fertilizacion La fertilizacion se realiza en dos aplicaciones | Urea 46% 1ra. Fertilizacion:
por zafra. 2.5 qg/ha
lra. Fertilizacion: Esta se realiza a los 30 2da. Fertilizacion:
dias después de la siembra de la cafia. 4.5 qg/ha
2da. Fertilizacion: Esta se realiza a los 50 o
60 dias, tanto para plantilla como en soca.

Plagas Para el manejo y control de plagas, se realizan | ler Monitoreo: ler monitoreo:
dos monitoreos. EIl primero es preventivo, a | Centric 40 WG 100 g/ha
los 7 meses de edad del cafial, se realiza de en 200 | de agua.
forma manual y con umbral a partir de 0.41 | 2do Monitoreo:
ninfas por tallo de Aeneolamnia sp. El | Jade 0.8 GR 2do monitoreo: 16
segundo monitoreo se realiza a los 8 meses kg/ha.
de edad del cafial, con umbral a partir del 0.80
adultos por tallo, y se realiza de forma aérea.

Solo se le da manejo contra la plaga de
Chinche Salivosa, (Aeneolamnia sp).

Malezas Para el control de malezas se realizan dos | 1ra. Aplicacién: | 1ra. Aplicacién:
aplicaciones, pero si las condiciones no son | Alion 50 SC + 0.20 I/ha + 2.0 I/ha
favorables se hacen cuatro aplicaciones: Acetocloro 90 en 200 | de agua.
1ra. Aplicacion: Esta aplicacion se realiza en | EC (mezcla).
pre emergencia, a los 4 o 5 dias después de | 2da. 2da. Aplicacion:
la requema. Aplicacion: 1.50 I/lha + 1.50
2da. Aplicacion: Esta aplicacion se realiza en | Hedonal 60 SL + | I/ha +
post emergencia, a los 60 dias después de la | Finale 15 SL + 2.0l/ha + 1.50 I/ha
siembra. Acetocloro 90 +
3ra. Aplicacion: Esta aplicacion se realiza en | EC + 0.55 kg/ha

en 200 | de agua.

3ra. Aplicacion:
1.50 I/ha + 1.50
I/ha

en 200 | de agua.

4ta. Aplicacion:
2.0l/ha
en 200 | de agua
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2.2.5.11 Levantamiento de datos

El levantamiento de los datos de cobertura de la maleza y la fitotoxicidad en la cafa se
evaluo por estimacion visual, asignandole para cobertura de maleza un porcentaje en escala
del O al 100 por ciento. Donde para cobertura de maleza cero es muerte total o parcela
limpia de maleza y 100 es la maxima cobertura de la maleza expandida en toda el &rea del
tratamiento. La fitotoxicidad se evalu6 en escala de 1 al 6, donde 1 fue sin efecto fitotoxico
en la cafia y 6 es muerte de la cafia afectada por el herbicida. Esto se realiz6 mediante 4
lecturas a los 7 dda, 15 dda, 30 dday 42 dda. En el cuadro 16, se presenta la descripcion

de las lecturas realizadas durante la investigacion.

Cuadro 16. Descripcidén de las lecturas que se realizaron en la investigacion

No. de Lecturas Descripcion

1 La primera lectura se realiz previo a realizar cualquier aplicacion
de tratamientos (pre muestreo), pero con las unidades
experimentales demarcadas. En esta lectura se determind la
cobertura inicial de R. cochinchinensis por cada unidad

experimental.

2 Se realiz6 a los 7 dias después de haber aplicado los

tratamientos.

Se realiz6 a los 15 dias después de la aplicacion.

4 Se realiz6 a los 30 dias después de la aplicacion.

5 Se realiz6 a los 42 dias después de la aplicacion.

2.2.5.12 Variables de respuesta

Dentro de las variables de respuesta mencionaremos tres y estas son:

a) Cobertura de malezas: esta se determind por estimacion visual de la cobertura de la

R. cochinchinensis dentro de la parcela en 4 fechas, asignandole un porcentaje a cada
tratamiento, durante las cuatro lecturas.

b) Método de Eficacia Abbott: esta formula establece justamente el nivel de eficiencia

para el control de cobertura de R. cochinchinensis, debido a que considera la
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mortalidad natural en el testigo absoluto. Esta es dificil de emplear cuando el individuo

natural posee un alto potencial bidtico o es inmovil.

Eficacia Abbott = [(Promedio del Testigo absoluto — promedio del tratamiento) /Testigo
absoluto] * 100

c) Fitotoxicidad: se determiné a través de la estimacion visual, tomando en cuenta
principalmente las decoloraciones que pudieran existir en las plantas de cafia que se
encontraban en cada tratamiento. Debido a que en los primeros dias después de la
aplicacion de herbicidas, es donde se presentan en la cafa los sintomas de
fitotoxicidad, segun el departamento de Desarrollo Agronémico de Bayer. Este dafio
se determiné a través de una escala de fitotoxicidad utilizada para este cultivo en el

departamento de Desarrollo Agrondémico de Bayer (cuadro 17).

Cuadro 17. Escala de fitotoxicidad del Departamento de Desarrollo Agronémico,
Bayer CropScience

Esquema de Clasificacion de Seguridad de los 2N Baver Coophtence

Cultivos 5/

Escala +/- Color Seguridad del Definicion
1-6 Clasificacion cultivo
1 ++++  |JFFEEN Excelente Sin dafio
2 +++ +++ | Buena Dafio muy leve
3 ++ ++ | Satisfactorio Dafos aun aceptables
4 + + Marginal Dafios por lo general no
aceptables
5 - - Insuficiente Dafios inaceptables
6 0 0 No selectiva Dafio total al cultivo
ne ne | No han sido
evaluados

Fuente: Departamento de Desarrollo Agrondmico, Bayer CropScience, Guatemala, 2016.

2.2.5.13 Andlisis de la Informacién

A. Se realizo un analisis de varianza (ANDEVA) con los datos obtenidos de las variables
de respuesta cobertura de malezas, fitotoxicidad y eficacia Abbott.

B. Si se presentaron diferencias significativas, se procedi6 a realizar la prueba de medias
TUKEY al (5 %).
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C. Se realiz6 una gréafica de cobertura de malezas.
D. Se realizé una prueba de eficacia Abbott, que consiste en comparar los diferentes
tratamientos con el testigo, esto permite de una manera mas facil entender las eficacias

de los tratamientos.

2.26 RESULTADOS Y DISCUSION

Durante toda la evaluacion se registraron datos de precipitacion, y durante la toma de
lecturas dentro de los 42 dias se generd un andlisis de varianza y un analisis post andeva y
se obtuvo una gréfica de cobertura de maleza. Ademas se generé una grafica de porcentaje

de eficacia abbott y se observé que no existié presencia de fitotoxicidad por parte del cultivo.

En la figura 5, se presenta el comportamiento de la precipitacion pluvial en (mm) desde el
inicio del ensayo hasta su finalizacién, mostrando la precipitaciéon acumulada a lo largo del

experimento.

2.2.6.1 Precipitacion pluvial en (mm) finca las ilusiones
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Figura 5. Precipitacion pluvial acumulada en (mm), durante el ensayo establecido en finca
las llusiones
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La figura 5 representa la precipitacion pluvial, y muestra los datos de lluvia tres dias antes
de la aplicacion. En el cuarto dia al momento de la aplicacion contaba con 10 (mm) de
precipitacion acumulada. Por lo tanto, se consideré6 un momento adecuado para realizar la

aplicacion, pues habia suficiente humedad en el suelo.

Muestra claramente que, desde la toma de precipitacion, la aplicacion y las lecturas cero y
uno, la precipitacion se mantuvo baja y estable, y es hasta los 13 dias donde hay una
acumulacion mayor de lluvia debido a las condiciones climaticas y eso hace que también se

eleve la precipitacion acumulada.

Esto se repite dos dias antes de la lectura 3 y dos dias antes de la lectura 4, haciendo llegar
la precipitacion acumulada a los 600 mm de lluvia a los 43 dias después de la aplicacion.
En las tres acumulaciones previas a las lecturas 2, 3 y 4 pudieron haber generado un bajo
nivel de control de la maleza, debido al lixiviado que ocasiona el agua con el herbicida suelo

activo que permanece en los primeros centimetros del suelo.

De los resultados de las lecturas realizadas durante el ensayo, se construyé esta gréfica,
de la cual se observa el comportamiento de R. cochinchinensis a través del tiempo. La
mayoria de los tratamientos se mostraron con una pendiente negativa a los siete dias de
haberse aplicado exceptuando el testigo absoluto, donde se observa claramente que su
cobertura es ascendente y a los quince dias después de aplicado llega al 100 % de
cobertura, otros tratamientos a los quince dias empiezan a mostrar un ascenso leve, en su
cobertura de maleza, manteniéndose estas en similitud entre los treinta dias y cuarenta y

dos dias uniformemente.

Los tratamientos que se mantuvieron a los siete y quince dias después de aplicado y que
después de los treinta dias tuvieron un ascenso leve en su cobertura, fueron los tratamientos

dos, diez, ocho y nueve.

2.2.6.2 Cobertura de R. cochinchinensis
En la figura 6, se presenta el comportamiento de la cobertura de R. cochinchinensis después

de haber aplicado los tratamientos.
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Porcentaje (%) de Cobertura de Rottboellia

0 DDA 7 DDA 15 DDA 30 DDA 42 DDA
DDA = Dias Después de la Aplicacion

—o—T1 Testigo Absoluto
—#—T2 Atrazina 90WG+Acetoclor 90EC+Terbutrina 50SC+2,4-D 72SL
—&—T3 ALION PRO 51.75 SC (1.50 L/HA)
T4 ALION PRO 51.75 SC (2.00 L/HA)
—#—T5 ALION PRO 51.75 SC (2.50 L/HA)
—o—T6 ALION PRO 51.75 SC+Glufosinato de amonio 15SL
—+—T7 ALION PRO 51.75 SC+2,4-D 72SL
——T8 ALION PRO 51.75 SC+Ametrina 50SC
T9 ALION PRO 51.75 SC+Terbutrina 50SC
T10 ALION PRO 51.75 SC+Glifosato 35.6 SL
—=#—T11 ALION PRO 51.75 SC+Diuron 80SC
—&—T12 Atrazina 90WG+ALION PRO 51.75SC
T13 Hexazinona 75WG+ALION PRO 51.75SC
T14 Metsulfuron metil 60WP+ALION PRO 51.75SC
T15 (Ametrina 73.15+Trifloxisulfuron sodio 1.85)WG+ALION PRO 51.75SC
T16 (Diuron 43.64+Hexazinona 16.36)WP+ALION PRO 51.75SC

Figura 6. Porcentaje de cobertura de Rottboellia cochinchinensis.

Las elevaciones gréaficas que tuvieron todos los tratamientos después de los siete y quince
dias podrian deberse a la precipitacion de los dos dias anteriores a cada lectura en donde
llegd cerca de los cien milimetros de lluvia, coincidentemente dos dias antes de tomar la
lectura correspondiente de cobertura de maleza, ésta pudo ser la causa en contrarrestar el
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ingrediente suelo activo del herbicida pre emergente el cual es el Indaziflam + Metribuzin
51.75 SC, los mejores acompafantes pos emergentes fueron, glifosato 35.6 SL (0.75 I/ha),
Ametrina 50 SC (1.075 I/ha), y Terbutrina 50 SC (1.75 I/ha), cada uno de estos en mezcla
con Indaziflam + Metribuzin 51.75 SC a 1.50 I/ha.

El resto de los tratamientos los cuales a un principio mostraron poca cobertura en su eje
vertical, se debi6é a que todos contaban con presencia de la molécula de Metribuzin, a lo
cual esta tiene un efecto en una post emergencia temprana, siendo esta que cuando se
aplicé la maleza tenia de 3 cm a 5 cm de altura, esta molécula trabajé afectando a R.
cochinchinensis, en este caso al inhibir los procesos fotosintéticos, por la reaccion de Hill,
lo cual caus6 destruccion en sus carotenoides y en su clorofila, dando un color café en las

hojas de la maleza como sintoma posterior a la aplicacion de Metribuzin.

2.2.6.3 Resultados de porcentaje (%) de eficacia Abbott

En la figura 7, se muestra el porcentaje de Eficacia Abbott, sobre R. cochinchinensis.

m T1 Testigo Absoluto

T2 Atrazina 90WG+Acetoclor

90EC+Terbutrina 50SC+2,4-D 72SL
T3 ALION PRO 51.75 SC (1.50 L)
100

80
60
40
20

0

T4 ALION PRO 51.75 SC (2.00 L)

B T5 ALION PRO 51.75 SC (2.50 L)

B T6 ALION PRO 51.75 SC+Glufosinato de
amonio 15SL

B T7 ALION PRO 51.75 SC+2,4-D 72SL

B T8 ALION PRO 51.75 SC+Ametrina 50SC

B T9 ALION PRO 51.75 SC+Terbutrina 50SC

B T10 ALION PRO 51.75 SC+Glifosato
35.6SL

H T11 ALION PRO 51.75 SC+Diuron 80SC

W T12 Atrazina 90WG+Alion Pro 51.755C
T13 Hexazinona 75WG+Alion Pro

Porcentaje (%) de Eficacia Abbott

51.75SC
7 DDA 15 DDA 30 DDA 42 DDA T14 Metsulfuron metil 60WP+Alion Pro
51.75SC
, , . .2 T15 (Ametrina 73.15+Trifloxisulfuron
DDA-= Dias desptes de la aplicacion sodio 1.85)WG+Alion Pro 51.755C

T16 (Diuron 43.64+Hexazinona
16.36)WP+Alion Pro 51.755C

Figura 7. Porcentaje de Eficacia Abbott, sobre Rottboellia Cochinchinensis
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Esta figura 7 nos muestra que tan eficaces fueron los tratamientos sobre el control de R.
cochinchinensis, a los cuales los tratamientos mejor posicionados en cuanto a un control
eficaz fueron: el tratamiento dos que fue la mezcla de Atrazina 90 WG a 1.82 kg/ha,
Acetoclor 90 EC a 3.50 I/ha, Terbutrina 50 SC a 3.50 I’/hay 2,4-D 72 SL a 1.43 I/ha, seguido
de la mezcla de Indaziflam + Metribuzin 51.75 SC a 1.50 I/ha con glifosato 35.6 SL a 0.75
I/ha, seguido de la mezcla de Indaziflam + Metribuzin 51.75 SC a 1.50 I/ha con Ametrina 50
SC a 1.075 I/ha, seguido de la mezcla de Indaziflam + Metribuzin 51.75 SC a 1.50 I/ha con
Terbutrina 50 SC a 1.75 I/ha.

Siendo estos los cuatro tratamientos que presentan un porcentaje de eficacia Abbott
bastante alto respecto a los demas tratamientos, compartiendo la tercera posicidon, los
tratamientos de Ametrina 50 SC y Terbutrina 50 SC, cada uno en su mezcla con Indaziflam
+ Metribuzin 51.75 SC.

2.2.6.4 Analisis de varianza para la maleza R. cochinchinensis
En el cuadro 18, se muestra el analisis de varianza (ANDEVA) realizado y construido a partir

de los datos obtenidos para R. cochinchinensis.

Los resultados del andlisis de varianza para esta maleza se realizaron con un nivel de
confiabilidad del 95 %, estos muestran que, si existe significancia, y que por esta razén se
acepta la hipotesis de trabajo la cual dice: “Entre los tratamientos evaluados, Alion Pro 51.75
SC contribuye al eficaz control de las malezas no germinadas, ya que el efecto es pre
emergente y una pos emergencia temprana, lo cual evita el crecimiento o germinacion de
nuevas malezas”. Por lo tanto, es pertinente realizar una prueba de medias y poder concluir
cuales tratamientos mostraron diferencias significativas, para tal caso se realizé la prueba

de Tukey.

El valor del coeficiente de variacion es de 71.72, pero siendo esto que los limites de
aceptacion de la magnitud que puede tener un C.V. no estan bien determinados, son estos
los criterios que varian con el interés del ensayo. Pero segun lo recomendable por Diener
(1974) es que mediante un correcto control del error experimental y un buen cuidado del
ensayo, se obtenga el menor C.V. posible y que un valor del 50% de C.V. no otorga ningun
tipo de confianza, dado que esa seria la incertidumbre estadistica.
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Para el caso de esta investigacion el error experimental indica que si seria posible iniciar el

ensayo con la misma cantidad de R. cochinchinensis en cada unidad experimental.

En el siguiente cuadro 18 vemos los andlisis de varianza de R. cochinchinensis para los 7
dda, 15 dda, 30 dda y 42 dda.

Cuadro 18. Analisis de varianza para control de R. cochinchinensis

ANDEVA 7 DDA

F.V. S.C G.L C.M F Prob(F)
Modelo
Bloque 37.015469 3 12.338490 0.213 0.8866
Tratamiento 12116.634844 15 807.775656 13.971 0.0001
Error 2601.757031 45 57.816823
Total 14755.407344 63
ANDEVA 15 DDA
F.v S.C G.L C.M F Prob(F)
Modelo
Bloque 1330.830469 3 443.610156 1.257 0.3006
Tratamiento 34988.409844 15 2332.560656 6.608 0.0001
Error 15884.332031 45 352.985156
Total 52203.572344 63
ANDEVA 30 DDA
F.V S.C G.L C.M F Prob(F)
Modelo
Bloque 1578.375000 3 526.125000 0.912 0.4429
Tratamiento 32850.250000 15 2190.016667 3.795 0.0003
Error 25967.125000 45 577.047222
Total 60395.750000 63
ANDEVA 42 DDA
F.V S.C G.L C.M F Prob(F)
Modelo
Bloque 1575.312500 3 525.104167 0.888 0.4546
Tratamiento 31905.437500 15 2127.029167 3.597 0.0004
Error 26610.687500 45 591.348611
Total 60091.437500 63
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Alos 7 DDAy a los 15 DDA, no existe significancia entre los tratamientos evaluados, sino

es hasta los 30 DDA que existe diferencia significativa entre los tratamientos, y también a

los 42 DDA sigue esta diferencia significativa. Para esto re realizé un analisis de post

andeva Tukey al 5% de significancia.

2.2.6.5 Prueba de Tukey para R. cochinchinensis

En el cuadro 19, se muestran grupos de Tukey que se formaron, posterior al ANDE VA.

Cuadro 19. Prueba de medias Tukey para el porcentaje de cobertura de R.
cochinchinensis
Media de % 7 Media de % 15 Media de % 30 Media de % 42

Tratamiento Cobertura | DAA | Cobertura | DAA | Cobertura | DAA | Cobertura | DAA
T1 60 A 99 A 100 A 100 A
T2 0 B 1 B 6 B 8 B
T3 7 B 24 B 36 AB 40 AB
T4 8 B 43 B 55 AB 59 AB
T5 9 B 25 B 40 AB 45 AB
T6 6 B 28 B 49 AB 52 AB
T7 4 B 13 B 21 B 24 B
T8 3 B 12 B 20 B 23 B
T9 1 B 4 B 14 B 17 B
T10 0 B 1 B 12 B 15 B
T11 5 B 4 B 14 B 17 B
T12 12 B 17 B 43 AB 47 AB
T13 3 B 6 B 19 B 21 B
T14 7 B 26 B 32 AB 35 AB
T15 4 B 5 B 18 B 21 B
T16 2 B 8 B 18 B 21 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

Esta prueba de medias a los 42 DDA agrupa al Testigo absoluto con la letra (A). Los

tratamientos 3, 4, 5, 6, 12 y 14 los agrupa con las letras (AB). Los tratamientos 2, 7, 8, 9,
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10, 11, 13, 15 y 16 los agrupa con la letra (B). Estos grupos estadisticos formados no
poseen diferencia significativa entre ellos, pero tomando en cuenta a los dieciséis
tratamientos si hay diferencias significativas y es por ello que se forman tres grupos
estadisticos. El grupo de tratamientos asignados con las letras (AB) estadisticamente tienen
caracteristicas similares a los tratamientos del grupo (A) como caracteristicas similares al
grupo (B) a partir de los 30 DDA.

Este resultado nos muestra que los nueve tratamientos sombreados con amarillo a los 42
DAA que tienen solo la letra (B), aplicados resultan tener el mismo efecto cuando se busca
tener un control para R. cochinchinensis en un estado de la maleza hasta 5 cm de altura de
forma irregular en el suelo. Esto quiere decir que estos tratamientos en términos
estadisticos daran el mismo resultado, sin embargo y dado que estos tratamientos son
conjugaciones de las mismas moléculas. Indaziflam por su parte no es especifico en pos
emergencia, pero si posee un efecto en cuanto al tiempo en que no hubo germinacion de
nuevas malezas, su efectividad es mas pre emergente, esto ya que inhibe la biosintesis de

celulosa en la semilla cuando esta quiere emerger.

En la figura 5 de la dinAmica poblacional se ve que después de los 15 dias de aplicado no
se presenta germinacion y estando como suelo activo, la R. cochinchinensis sufre un corte

de su raiz por parte de Indaziflam causandole la muerte.

Por su parte la molécula Metribuzin posee un buen efecto post emergente en el control de
las malezas y su pre emergencia no es de largo tiempo en comparacién al Indaziflam. Su
efecto en la post emergencia y acompafado de otras moléculas también post emergentes
hace que se potencialice y que su efecto sea mayor al control de la caminadora, siendo
estos marcados en la figura 5, el glifosato que muestra un buen control junto con Metribuzin.
Asi mismo para las mezclas con Ametrina y Terbutrina, que tienen un eficaz efecto, lo cual
hace que la maleza ya no contindie con su crecimiento y acompafado a esto, el trabajo que
hace el Indaziflam por su parte en el control de pre emergencia. Por las anteriores
conjugaciones de las moléculas tanto con funcion pre y pos es que la mayoria de los

tratamientos son estadisticamente iguales.

En cuanto al estado fenoldgico de la maleza ésta por estar en condiciones de tamafio

pequeia (< 2 hojas), no interfiere en cuanto a la eficacia que ejercen los tratamientos, sino
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gue estadisticamente hablando en una post emergencia temprana la R. cochinchinensis con
estas moléculas serd afectada teniendo dos o tres hojas verdaderas formadas como tal. En
las figuras 9A a 18A, se presentan las fotografias sobre el efecto de los tratamientos

aplicados en la investigacion

2.2.6.6 Resultados de fitotoxicidad presentados por el cultivo de cafia de aztcar

En la figura 8, se muestra graficamente el grado de fitotoxicidad de cada uno de los
tratamientos.

T1 Testigo Absoluto

T2 Atrazina 90WG+Acetoclor 90EC+Terbutrina

50SC+2,4-D 72SL

T3 ALION PRO 51.75 SC (1.50 L)

T4 ALION PRO 51.75 SC (2.00 L)

5 B T5 ALION PRO 51.75 SC (2.50 L)

. T6 ALION PRO 51.75 SC+Glufosinato de amonio 15SL
B T7 ALION PRO 51.75 SC+2,4-D 72SL

3 B T8 ALION PRO 51.75 SC+Ametrina 50SC

B T9 ALION PRO 51.75 SC+Terbutrina 50SC
B T10 ALION PRO 51.75 SC+Glifosato 35.6SL

M T11 ALION PRO 51.75 SC+Diuron 80SC

[ERN

W T12 Atrazina 90WG+Alion Pro 51.755C

0 ‘ H H ‘

7 DDA 15 DDA 30 DDA 42 DDA

T13 Hexazinona 75WG+Alion Pro 51.755C

T14 Metsulfuron metil 60WP+Alion Pro 51.755C

Grados de severidad segun escala Bayer

DDA= Dias despties de la aplicacion
T15 (Ametrina 73.15+Trifloxisulfuron sodio

1.85)WG+Alion Pro 51.755C
T16 (Diuron 43.64+Hexazinona 16.36)WP+Alion Pro

51.755C

Figura 8. Fitotoxicidad por tratamiento de herbicidas en la cafia de azucar.

En la figura 8 se observa que todos los tratamientos se sitian en el nimero uno de la escala,
lo que corresponde en la escala de fitotoxicidad que no existe dafio hacia el cultivo. La
literatura dicta que las dos moléculas, tanto Indaziflam y el Metribuzin son selectivas para el
cultivo de la cafia de azucar, sin embargo, al tratarse de una investigacién que conjugaba
en su momento ambas moléculas se realizaron observaciones mas cercanas que

demostraron que no existio fitotoxicidad.
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2.2.7 CONCLUSIONES

1. Se evalué la eficacia de Alion Pro 51.75 SC, existiendo un control pre emergente sobre
R. cochinchinensis por parte de Alion Pro 51.75 SC.

2. Se cuantifico que entre los tratamientos evaluados, correspondientes a tratamiento 2-
Atrazina 90 WG (1.82 kg/ha) + Acetoclor 90 EC (3.50 L/ha) + Terbutrina 50 SC (3.50
L/ha) + 2,4-D 72 SL (1.43 L/ha), Tratamiento 10- Alion pro 51.75 SC (1.50 L/ha) +
Glifosato 36.5 SL (0.75 L/ha), Tratamiento 8- Alion pro 51.75 SC (1.50 L/ha) + Ametrina
50 SC (1.075 L/ha) y Tratamiento 9- Alion pro 51.75 SC (1.50 L/ha) + Terbutrina 50 SC
(1.75 L/ha), muestran una diferencia significativa en comparacion a los demas
tratamientos a partir de los 30 DDA, por lo tanto estos presentan un control eficaz de las
malezas no germinadas y sus acompafantes presentan una buena eficacia como post
emergentes.

3. No se observaron sintomas de fitotoxicidad en el cultivo de cafia de azucar, por lo que
se concluye que el producto Alion Pro 51.75 SC es fito compatible con el cultivo de la

cafa de azucar.
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2.2.8 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que la aplicacion de Alion Pro 51.75 SC vaya acompafiado de otro u
otros agentes post emergentes. Para que el pre-emergente haga su funcién en el suelo
y el post emergente controle las malezas que ya han germinado. Si bien se observo un
control de la maleza por parte de todos los tratamientos, es asi como se logra un
prolongado tiempo de evitar la germinacion de maleza, ya que Alion pro 51.75 SC actua
como un herbicida en suelo activo por mas de 45 dias.

2. Se recomienda también realizar un mayor nimero de investigaciones de este tipo, en
diferentes escenarios como las pueden ser: condiciones distintas de humedad, suelo,
estados fenoldgicos de la maleza y pH del agua, esto con el fin de encontrar mejores o

diferentes resultados.

3. Se recomienda utilizar Alion Pro 51.75 SC, debido a la tecnologia que posee su

formulacién, no causa fitotoxicidad al cultivo de la cafna de azUcar.
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2.2.10 ANEXOS
En las figuras 9A a 18A, se presentan las fotografias sobre el efecto de los tratamientos

aplicados en la investigacion.

Figura 9A. Tratamiento 2, Atrazina 90 WG + Acetoclor 90 EC + Terbutrina 50 SC + 2,4-D
72 SL, A los 30 DDA.

Figura 10A. Tratamiento 10, Alion Pro 51.75 SC + Glifosato 35.6 SL, A los 30 DDA
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Figura 12A. Tratamiento 5, Alion Pro 51.75 SC, A 2.50 I/ha, A los 30 DDA.
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Figura 14A. Tratamiento 3, Alion Pro 51.75 SC, A 1.50 I/ha, A los 30 DDA.
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Figura 15A. Testigo absoluto (comparador a los 30 DDA).

Figura 16A. Tratamiento 15, (Ametrina 73.15+Trifloxisulfuron sodio 1.85) WG + Alion Pro
51.75 SC A los 30 DDA.
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Figura 17A. Tratamiento 16, (Diuron 43.64+Hexazinonal6.36) WP + Alion Pro 51.75 SC
A los 30 DDA.

Figura 18A. Tratamiento 14, Metsulfuron metil 60 WP + Alion Pro 51.75 SC
A los 30 DDA.
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3. CAPITULO Il

SERVICIOS REALIZADOS EN EL DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
AGRONOMICO DE BAYER, S.A.






3.1 PRESENTACION

Durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) ademas del
diagnéstico y la investigacion, también se contribuy6 con servicios profesionales para la
entidad Bayer, S.A. departamento de Desarrollo Agrondmico, estos servicios se
realizaron con éxito y fueron de utilidad para la empresa, asi como para los productores
de Maiz (Zea mays) y de Cafia de Azucar (Saccharum spp.). Estos servicios evaluaron
la eficacia de los productos Bayer en el control de plagas en estos cultivos, ofreciéndoles
a los productores nuevas moléculas para el uso y control de plagas, en los municipios

de Masagua y Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

A continuacion se presenta los servicios profesionales realizados durante esta etapa del

Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA).

El primer servicio se desarroll6 en el cultivo de Maiz evaluandose un insecticida de nueva
molécula para el control de plagas, titulandose: Evaluacion del efecto del BCS-CL73507
20 SC para el control de (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de Maiz (Zea mays L.), en

la parcela experimental, Aldea Cuyuta, Masagua, Escuintla.

El segundo servicio se desarroll6 en el cultivo de cafia de azlcar, evaluandose un
insecticida de nueva molécula para el control de plagas del suelo, titulAndose: Evaluacién
del efecto insecticida de Curbix Plus 20 SC sobre las plagas del suelo en el cultivo de
Cafia de Azlcar (Saccharum spp.), en la finca Cafiaverales del Sur, Ingenio Madre

Tierra, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Los servicios desarrollados se concretaron en evaluaciones orientadas en determinar
tratamientos de mayor eficacia para el control de las plagas en maiz (Zea mays L.), y en
cafa de azucar (Saccharum spp.), respectivamente, y que ademas de eso se posicione

como una opcion ideal en el uso de los productores.

La descripcion general de cada uno de los servicios realizados se presenta a

continuacion.

77



3.2EVALUACION DEL EFECTO DEL BCS-CL73507 20 SC PARA EL CONTROL DE
(Spodoptera frugiperda) EN EL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays L.), EN LA PARCELA
EXPERIMENTAL, ALDEA CUYUTA, MASAGUA, ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

3.2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El cultivo de maiz (Zea mays) es de importancia econdémica en el pais, ya que representa
la base de la dieta alimentaria de las personas, es por ello que sembrar maiz y cosechar
el fruto de este cultivo se vuelve un trabajo en la vida cotidiana de los agricultores en el
interior del pais, pero como todos los cultivos es afectado por diversidad de plagas, entre
ellas una de las mas importantes, el gusano cogollero Spodoptera frugiperda. Esta plaga
afecta desde un inicio a la planta, desde los primeros dias de germinado, empezando su
ciclo larvario en el instar uno. Esta plaga inicia su ciclo en el cogollo de la planta de maiz,
llegando a defoliar por completo la planta y asi llegar a su muerte si no se le da un manejo
a esta plaga, puede llegar a completar su crecimiento larvario alimentandose del follaje
del maiz y causando con esto pérdidas econdémicas a gran escala. Para ello surge la
utilizacion de productos insecticidas destinados a usarse para el control de esta plaga y

asi poder evitar que grandes cantidades de plantacién de maiz sean afectadas.

3.2.2 OBJETIVOS

3.2.2.1 Objetivo General
Evaluar la eficacia del insecticida BCS-CL73507 20 SC para el control de (Spodoptera

frugiperda), aplicado al follaje de la planta de maiz.

3.2.2.2 Objetivo Especifico
Determinar cudl es la mejor dosis del insecticida BCS-CL73507 20 SC para el control de

(Spodoptera frugiperda), aplicado al follaje de la planta de maiz.

3.2.3 MARCO REFERENCIAL

La parcela experimental en la aldea Cuyuta, se encuentra situada en el municipio de
Masagua, del Departamento de Escuintla, a 87 km de la capital de Guatemala, a 107 m
s. n. m. Esta entidad productiva cuenta con una extension de 10.57 ha, las cuales se
utilizan para la produccion de maiz. Las caracteristicas de BCS-CL73507 20 SC, es un
insecticida de modo de accion sistémico, y mecanismo de obstruccion del sistema

nervioso central del insecto, el cual le provoca la muerte de manera rapida.
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3.2.4 METODOLOGIA

3.2.4.1 Establecimiento del ensayo

La evaluacion se llevd a cabo en uno de los lotes dedicados a la produccion de maiz
dentro de la parcela experimental, en donde cada unidad experimental contaba con un
area de 26 m? determinando asi un area total del ensayo de 936 m? ocupando el total de

los 12 tratamientos en evaluacion, con tres repeticiones.

Las parcelas se encontraban con la plantacion de maiz ya germinada y emergida con 15
dias de siembra, y con umbral adecuado de una larva por planta para la aplicacion de

los tratamientos, en los instares iniciales de la plaga.

La aplicacion se realizd en el hibrido de maiz Pioneer P4082W.

3.2.4.2 Aplicacién de los tratamientos

La aplicacion se llevo a cabo después de marcar la parcela y de ubicar y sefialar cada
uno de los tratamientos. A continuacion, se detallan los datos de aplicacion tanto para

la primera aplicacion y de la segunda aplicacion.
Primera Aplicacion:

e Horade inicio 9:17 am

e Hora de finalizacion 11:14 am
e Humedad relativa 68%

e pHdelagua 7.20

e Temperatura 31.26°C

e Nubosidad 61%

e Velocidad del viento 15.6 km/h

Segunda Aplicacion:
e Hora de inicio 11:00 am
e Hora de finalizacion 11:51 am
e Humedad relativa 66%
e pHdelagua 7.03
e Temperatura 28°C
e Nubosidad 76%
e Velocidad del viento 7 km/h
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3.24.3

El manejo del experimento fue el mismo que la parcela experimental le brinda a todas

Manejo del experimento

las plantaciones, haciendo referencia a: condiciones de fertilizacion, riegos, aplicacion

de herbicidas, unicamente excluyendo la aplicacion de insecticidas.

3.2.4.4 Levantamiento de datos
El siguiente cuadro 20 nos muestra la descripcion de las aplicaciones y muestreos

realizados para la obtencién de los datos.

3.2.45 Variables

- Dinadmica poblacional
- Eficacia Abbott
- Compatibilidad

- Nivel de dafio foliar

- Eficacia Abbott sobre plantas dafiadas

Cuadro 20. Descripcién de las aplicaciones y los muestreos

No. de Muestreo

Descripcion

Metodologia

Primer muestreo

Se realizé previo a la primera aplicacion.

Conteo de larvas en 10 plantas de
cada parcela.

Primera Se realiz6 posterior al primer muestreo de | La aplicacion fue dirigida al cogollo
Aplicacion la plaga. de la planta de maiz.
Segundo Se realiz6 a los cuatro dias después de la | Conteo de larvas en 10 plantas de
muestreo primera aplicacion. cada tratamiento, todos los
instares.
Tercer muestreo | Se realizé a los siete dias después de la | Conteo de larvas en 10 plantas de
primera aplicacion. cada tratamiento, todos los
instares..

Cuarto muestreo

Se realizé a los dieciséis dias después de
la primera aplicacion.

Conteo de larvas en 10 plantas de
cada tratamiento, todos los
instares..

Segunda
Aplicacién

Se realizé posteriormente a la lectura de
los dieciséis dias.

Conteo de larvas en 10 plantas de
cada tratamiento, todos los
instares.

Quinto muestreo

Se realiz6 a los cinco dias después de la
segunda aplicacion.

Conteo de larvas en 10 plantas de
cada tratamiento, todos los
instares.

Sexto muestreo

Se realiz6 a los dieciocho dias después de
la segunda aplicacion.

Conteo de larvas en 10 plantas de
cada tratamiento, todos los
instares.

Fueron cinco las variables que se buscaron en este ensayo, las cuales podrian tener una

relacion directa con el desarrollo foliar de la planta.
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3.2.4.6 Descripcion de los tratamientos evaluados
En el siguiente cuadro 21 se muestra la descripcion de los tratamientos utilizados, asi

como sus dosis y su ingrediente activo.

Cuadro 21. Descripcién de los tratamientos evaluados

No. TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO DOSIS
1 Comparador | e Sin aplicacién
2 Profenofos + Lufenuron 55 EC Profenofos + Lufenuron 0.25 I/ha
3 Benzoato de Emamectina 05 SG Benzoato de Emamectina 0.30 kg/ha
4 Clorantraniliprol 20 SC Clorantraniliprol 0.1751l/ha
5 Spinetoram 6 SC Spinetoram 0.10 I/ha
6 BCS-CL73507 20 SC BCS-CL73507 0.175l/ha
7 BCS-CL73507 20 SC BCS-CL73507 0.20 I/ha
8 BCS-CL73507 20 SC BCS-CL73507 0.225 I/ha
9 BCS-CL73507 20 SC BCS-CL73507 0.25 I/ha
10 Belt 48 SC Flubendiamide 0.10 I/ha
11 Belt 48 SC Flubendiamide 0.15 I/ha
12 Belt 48 SC Flubendiamide 0.20 I/ha

Surfactante: Imbirex 0.5 ml por litro de agua.

3.2.4.7 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental en bloques al azar (DBA), con 3 repeticiones.

3.2.5 RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados obtenidos en los muestreos realizados durante el tiempo estimado de
la evaluacién, se construyeron las siguientes graficas de dinamica poblacional de
(Spodoptera frugiperda) en sus diferentes instares, durante los 34 dias después de la
primera aplicaciéon del ensayo. Estas graficas permiten comparar el comportamiento por
el nivel del instar de la plaga y por sus estadios de crecimiento.

A continuacion, se presentan las figuras de dinamica poblacional y de eficacia.

3.2.5.1 Dinamica poblacional
La figura 9 representa la dinamica poblacional de Spodoptera frugiperda, después de

haber aplicado los tratamientos.
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Figura 9. Dinamica poblacional de Spodoptera frugiperda

El comportamiento de esta figura representa el total de larvas en todos sus instares y
durante toda la evaluacién, su dinamica tiene una tendencia que, agrupando a todas las
larvas, refleja el comportamiento similar en los instares a nivel general, siendo esto que
a nivel masivo el control de las plagas fue también interrumpida por el crecimiento natural
de los individuos, permitiendo esa tendencia de elevacion previa a la segunda aplicacion
y posterior a la segunda aplicacion. Esta grafica demuestra al final un comportamiento
similar del comparador respecto al resto de los tratamientos, pero la diferencia esta en
que el cultivo donde se evalu6 el comparador representara un nivel de dafio foliar severo
y aungue la plaga ya no esté presente y el ciclo del cultivo esté en su etapa final, no

generara una produccion alta respecto al resto de los tratamientos.
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3.2.5.2 Eficacia Abbott del total de larvas
La figura 10 se presenta la eficacia Abbott sobre Spodoptera frugiperda, después de

haber aplicado los tratamientos.
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TOTAL LARVAS
DDA = Dias Despues de la Aplicacion
A = Primera Aplicacién
B = Segunda Aplicacion

B T1 Comparador W T2 Profenofos + Lufenuron 55 EC 550 EC 0.25 I/ha
m T3 Benzoato de emamectina 5 SG 5 SG 0.30 kg/ha B T4 Clorantraniliprol 20 SC 200 SC 0.175 I/ha

B T5 Spinetoram 6 SC 60 SC0.10 I/ha B T6 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.175 I/ha

W T7 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.20 I/ha M T8 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.225 I/ha

M T9 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.25 I/ha M T10 BELT 48 SC480SC0.10 I/ha

W T11BELT 48 SC 480 SC0.15 I/ha M T12 BELT 48 SC 480 SC 0.20 I/ha

Figura 10. Eficacia abbott sobre Spodoptera frugiperda

Esta figura de eficacia abbott al final de la evaluacion, nos muestra una eficacia del 90%
los tratamientos T6 y T4, a diferencia del tratamiento T3 que muestra solo un 10% vy los
demds tratamientos concluyen con un 50% de eficacia al termino del ensayo,
demostrando que en lecturas anteriores la eficacia es irregular, y solo en las primeras
dos lecturas vemos una eficacia moderada. A diferencia del comparador que no

presentaria eficacia.
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3.2.5.3 Areabajo lacurva
La figura 11 se presenta el area bajo la curva de Spodoptera frugiperda, generada al final

de la evaluacion.
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Figura 11. Area bajo la curva Spodoptera frugiperda

En esta figura de area bajo la curva de la dinamica de poblaciones de la plaga
Spodoptera frugiperda, nos muestra el comportamiento en el tiempo de la evaluacion,
mostrando la eficacia que genero cada tratamiento, siendo que a menor espacio del
punto de cada tratamiento mejor fue el control del producto sobre la plaga. Los
tratamientos T9 y T5 mostraron un mejor control que los demas tratamientos, el T1
siendo el comparador mostro sin efecto alguno debido a que no llevé ninguna aplicacion.
El tratamiento 9 correspondiente al BCS-CL73507 20 SC a una dosis de 0.25 I/ha
promedié a lo largo del ensayo en las tres repeticiones 4.40 larvas de Spodoptera

frugiperda.
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3.2.5.4 Compatibilidad
La figura 12 se presenta el grado de compatibilidad de los tratamientos aplicados con el
cultivo de Maiz (Zea mays), generada al final de la evaluacion.

o = N w ) (6] (o))
1

4 DDAA 7 DDAA 16 DDAA 5 DDAB 18 DDAB

COMPATIBILIDAD 1-6
DDA = Dias Despues de la Aplicacion
A = Primera Aplicacion
B = Segunda Aplicacion

Grados de compatibilidad segun escala Bayer

B T1 Comparador B T2 Profenofos + Lufenuron 55 EC 550 EC 0.25 I/ha
m T3 Benzoato de emamectina 5 SG 5 SG 0.30 kg/ha B T4 Clorantraniliprol 20 SC 200 SC 0.175 I/ha
B T5 Spinetoram 6 SC 60 SC0.10 I/ha B T6 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.175 I/ha
mT7 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.20 I/ha B T8 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.225 I/ha
T9 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.25 I/ha mT10 BELT 48 SC480SC0.10 I/ha
mT11 BELT 48 SC480SC0.15 I/ha T12 BELT 48 SC 480 SC 0.20 I/ha

Figura 12. Grado de compatibilidad de los productos aplicados con el cultivo de Maiz
(Zea mays).

Esta figura nos muestra que los productos utilizados en la evaluacion y las distintas dosis
aplicadas, son compatibles en un 100% con el cultivo de Maiz (Zea mays), por lo tanto,
no obstruye ni genera dafios en la fenologia del cultivo durante todo el ciclo de

crecimiento y desatrrollo.

Se utilizo la escala de fitotoxicidad del Departamento de Desarrollo agronomico de Bayer
CropScience, para la clasificacién de seguridad de los cultivos, la cual se indica en el

cuadro 17.
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3.2.5.5 Nivel de dafio foliar (NDF)

La figura 13 se presenta el nivel de dafio foliar ocasionado por la plaga del gusano

cogollero (Spodoptera frugiperda) generada al final de la evaluacion.
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DDA = Dias Despues de la Aplicacion
A = Primera Aplicacién
B = Segunda Aplicacion
B T1 Comparador B T2 Profenofos + Lufenuron 55 EC 550 EC 0.25 I/ha
M T3 Benzoato de emamectina 5 SG 5 SG 0.30 kg/ha B T4 Clorantraniliprol 20 SC 200 SC 0.175 I/ha
B T5 Spinetoram 6 SC 60 SC0.10 I/ha m T6 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.175 I/ha
W T7 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.20 I/ha W T8 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.225 I/ha
T9 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.25 I/ha mT10 BELT 48 SC 480 5SC0.10 I/ha
W T11 BELT 48 SC 480 SC0.15 I/ha T12 BELT 48 SC 480 SC0.20 I/ha

Figura 13. Nivel de dafio foliar en el cultivo de Maiz (Zea mays).

Esta figura representa el nivel de dafio foliar (NDF) en el cultivo de Maiz (Zea mays) nos

muestra claramente que al inicio de la evaluacion, el comparador se presenta con un

dafio menor en comparacion a las demas parcelas que recibirian los tratamientos, pero

a lo largo del ensayo es el que aumenta su nivel de dafio debido a que la plaga completo

su ciclo en esas parcelas, al final en la dltima lectura a los 18 dias después de la segunda

aplicacion se ve que el dafio es similar y sin diferencia significativa en comparacion a los

tratamientos aplicados, esto por la naturaleza del cultivo de recuperarse foliarmente

cuando la plaga ha culminado su ciclo. Los tratamientos aplicados presentaron un nivel

de dafio foliar bajo, pero previo a la segunda aplicacién el dafio aumento similarmente al

comparador, al final de la evaluacion el nivel de dafio foliar disminuye uniformemente,

pero su produccion respecto al comparador si sera diferente.
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3.2.5.6 Eficacia abbott sobre plantas dafiadas
La figura 14 se presenta la eficacia abbott sobre las plantas dafiadas ocasionado por la
plaga del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) generada al final de la evaluacion.
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DDA = Dias Despues de la Aplicaciéon
A = Primera Aplicacién
B = Segunda Aplicacién
B T1 Comparador B T2 Profenofos + Lufenuron 55 EC 550 EC 0.25 I/ha
m T3 Benzoato de emamectina 5 SG 5 SG 0.30 kg/ha B T4 Clorantraniliprol 20 SC 200 SC 0.175 I/ha
B T5 Spinetoram 6 SC 60 SC0.10 I/ha B T6 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.175 I/ha
B T7 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.20 I/ha B T8 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.225 I/ha
T9 BCS-CL73507 20 SC 200 SC 0.25 I/ha W T10 BELT 48 SC480SC0.10 I/ha
B T11 BELT 48 SC 480 SC0.15 I/ha T12 BELT 48 SC 480 SC 0.20 I/ha

Figura 14. Eficacia abbott sobre plantas dafiadas en el cultivo de Maiz (Zea mays).

Esta figura de eficacia sobre plantas dafiadas mide el grado regenerativo en el cual la
planta de cultivo se recuper6 del dafio ocasionado por el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), al inicio de la evaluacion en la lectura a los cero dias no muestra eficacia
debido a que aun no se habian aplicado los tratamiento, durante el manejo de la
evaluacion la recuperacion por parte del cultivo es irregular, mostrando al final solo los
tratamientos T3, T4 y T10 una recuperacion total de las plantas al dafio ocasionado, a
diferencia del resto de tratamientos que solo se recuperaron del dafio en un 50%.
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3.2.6 CONCLUSIONES
1 Segun los resultados de las graficas dinamicas y de eficacia, la dosis de 0.25 I/ha del
tratamiento 9 de BCS-CL73507 20 SC muestra al final de la evaluacion del ensayo

un eficaz control del 90% sobre la plaga del gusano cogollero del maiz.

2 Los tratamientos cinco Spinetoram 6 SC a una dosis de 0.10 I/ha y el tratamiento diez
Belt 48 SC a 0.10 I/ha presentaron una eficacia del 50% y 88% respectivamente, a
los demas tratamientos evaluados, tomando en cuenta que a diferencia de los demas
tratamientos no representan una diferencia significativa en el control de Spodoptera

frugiperda.

3.2.7 EVALUACION

Mediante la evaluacion realizada en la parcela experimental de Aldea Cuyuta, en el
cultivo de maiz se logré6 demostrar que con el producto BCS-CL73507 20 SC se
obtiene un control del 90% del gusano cogollero en el cultivo de maiz. Habiendo
sido aplicado en las condiciones climaticas de la costa sur de Guatemala. Y teniendo
en cuenta los factores evaluados, se lograron resultados positivos del mismo en
cuanto a fitocampatibilidad del insecticida con el cultivo, nivel de dafio foliar reducido

mediante el control del gusano cogollero y la eficacia Abbott sobre plantas dafiadas.

88



3.2.8 ANEXOS
En las figuras siguientes, se presentan las fotografias sobre el efecto de los tratamientos
aplicados en la investigacion. Nivel de dafio foliar (NDF) a los 18 dias después de la

segunda aplicacion.

Figura 15. Belt 48 SC (0.20 I/ha) Figura 16. Benzoato de Emamectina
5 SG (0.30 kg/ha)

3 T AN B
SPNEE

Figura 17. Clorantraniliprol 20 SC Figura 18. Spinetoram 60 SC (0.10 I/ha)
(0.175 I/ha)
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Figura 21. Testigo Absoluto (Comparador)

Figura 22. Belt 48 SC (0.10 I/ha)
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Figura 23. BCS-CL 73507 (0.225 I/ha) Figura 24. Belt 48 SC (0.15 I/ha)

Figura 25. Profenofos + Lufenuron Figura 26. BCS-CL 73507 (0.25 I/ha)
55 EC (0.25 I/ha)
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3.3 EVALUACION DEL EFECTO INSECTICIDA DE CURBIX PLUS 20 SC SOBRE
LAS PLAGAS DEL SUELO EN EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR
(Saccharum spp), FINCA CANAVERALES DEL SUR, INGENIO MADRE
TIERRA, SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

3.3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El cultivo de la cafia de azucar Saccharum spp, es uno de los principales cultivos de
Guatemala de importancia econdmica, ya que representa parte de la dieta alimenticia de
las personas, asi como también es proveedora de fuente de trabajo para las familias
guatemaltecas de la costa sur del pais, pero como en todo cultivo, es afectado por las
plagas de diversas maneras, en esta evaluacion se tratard de las plagas del suelo, que
causan problemas a la cafia afectandoles la raiz de la planta, logrando con esto la muerte
del cultivo si este no se controla a tiempo. Para ello surge la utilizaciéon de productos
insecticidas destinados a usarse para el control de esta plaga y asi poder evitar que

grandes cantidades de plantacion de cafia de azlcar sean afectadas.

3.3.2 OBJETIVOS
3.3.2.1 Objetivo General
Evaluar la eficacia del insecticida Curbix plus 20 SC para el control de las plagas del

suelo en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp)

3.3.2.2 Objetivo Especifico
Determinar cual es la mejor dosis del insecticida Curbix plus 20 SC para el control de las

plagas del suelo en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp), aplicado al suelo.

3.3.3 MARCO REFERENCIAL

La Finca Cafaverales del Sur pertenece al Ingenio Madre Tierra, se encuentra ubicada
en el kilometro 94 CA-2 carretera a Mazatenango, Santa Lucia Cotzumalguapa,
Escuintla, en las coordenadas 14°19°15.9” Ny 91°05'56.4” E a 260 m s.n. m. Esta finca
productiva de cafia de azlcar cuenta con una extension territorial de 1,796 hectareas

destinadas a la produccién de Cafa de Azlcar.
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3.3.4 METODOLOGIA

3.3.4.1 Establecimiento del ensayo

La evaluacion se llevo a cabo en el lote victorias |l dedicado a la produccién de cafa de
azucar, en donde cada unidad experimental contaba con un area de 90 m? determinando
asi un area total del ensayo de 2,160 m? ocupando el total de los 8 tratamientos en

evaluacion, con sus tres repeticiones.

Las parcelas se encontraban con la plantacion de cafia de azlcar, en soca de segundo
afio, con brotes de una altura promedio de 30 cm y con umbral adecuado para la

aplicacion de los tratamientos
La aplicacion se realizo en la variedad soca segundo afio, CP 73-1547.

3.3.4.2 Aplicacion de los tratamientos
La aplicacion se llevo a cabo después de marcar la parcela y de ubicar y sefialar cada
uno de los tratamientos y de haber realizado el muestreo previo a la aplicacién. A

continuacion, se detallan los datos de aplicacion.
Aplicacion:

Hora de inicio 10:33 am
Hora de finalizacion 1:54 pm
Humedad relativa 52%

pH del agua 7.01
Temperatura 33°C
Nubosidad 15%

Velocidad del viento 11 km/h al sur

N o g bk~ 0D e

3.3.4.3 Manejo del experimento
El manejo del experimento fue el mismo que la parcela experimental le brinda a todas
las plantaciones, haciendo referencia a: condiciones de humedad, fertilizacién, riegos,

aplicacién de herbicidas, Unicamente excluyendo la aplicacion de insecticidas.

3.3.4.4 Levantamiento de datos
El siguiente cuadro 22 nos muestra la descripcién de las aplicaciones y muestreos

realizados para la obtencion de los datos.
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Cuadro 22. Levantamiento de datos

No. de Muestreo

Descripcién

Metodologia

Primer
muestreo

El primer muestreo se realiz6 3
dias previos al dia de la
aplicacion de los tratamientos,
determinando el umbral de las
plagas y la cantidad de brotes
de cafia de azlcar en dos
metros lineales.

Se realizaron dos agujeros de 40 cm de
profundidad y de 1,600 cm? de superficie, en los
surcos centrales de cada parcela. Los brotes se
contabilizaron continuos al agujero en el mismo
surco, midiendo con un metro el largo en donde se
contaron los brotes.

Aplicacién

Esta se realiz6 a los 35 dias del
brote de la cafla de azlcar,
soca de 2do afio. La aplicacion
fue dirigida al suelo, de ambos
lados del surco del cultivo.

Se realiz6 la calibracién correspondiente del
equipo de aplicacién, bombas de mochila, recurso
humano, cubetas, probetas medidores etc. Se
identificaron los tratamientos con estacas en sus
cuatro esquinas para evitar aplicacién de bordes.

Segundo
muestreo

El segundo muestreo se realizé
a los 18 dias después de la
aplicacién, determinando el
porcentaje de mortalidad de las
plagas del suelo, y la cantidad
de brotes de cafia de azucar en
dos metros lineales.

Se realizaron dos agujeros de 40 cm de
profundidad y de 1,600 cm? de superficie, en los
surcos centrales de cada parcela. Los brotes se
contabilizaron continuos al agujero en el mismo
surco, midiendo con un metro el largo en donde se
contaron los brotes.

Tercer muestreo

El tercer muestreo se realiz6 a
los 64 dias después de la
aplicacién, determinando el
porcentaje de mortalidad de las
plagas del suelo, y la cantidad
de brotes de cafia de azlcar en
dos metros lineales.

Se realizaron dos agujeros de 40 cm de
profundidad y de 1,600 cm? de superficie, en los
surcos centrales de cada parcela. Los brotes se
contabilizaron continuos al agujero en el mismo
surco, midiendo con un metro el largo en donde se
contaron los brotes.

Cuarto
muestreo

El cuarto muestreo se realizé a
los 127 dias después de la
aplicacién, determinando el
porcentaje de mortalidad de las
plagas del suelo, y la cantidad
de brotes de cafia de azUcar en
dos metros lineales.

Se realizaron dos agujeros de 40 cm de
profundidad y de 1,600 cm? de superficie, en los
surcos centrales de cada parcela. Los brotes se
contabilizaron continuos al agujero en el mismo
surco, midiendo con un metro el largo en donde se
contaron los brotes.

Quinto
muestreo

El quinto muestreo se realiz6 a
los 185 dias después de la
aplicacién, determinando el
porcentaje de mortalidad de las
plagas del suelo, y la cantidad
de brotes de cafia de azucar en
dos metros lineales.

Se realizaron dos agujeros de 40 cm de
profundidad y de 1,600 cm? de superficie, en los
surcos centrales de cada parcela. Los brotes se
contabilizaron continuos al agujero en el mismo
surco, midiendo con un metro el largo en donde se
contaron los brotes.

Sexto muestreo

El sexto muestreo se realizé a
los 249 dias después de la
aplicacién, determinando el
porcentaje de mortalidad de las
plagas del suelo, y la cantidad
de brotes de cafia de azlcar en
dos metros lineales.

Se realizaron dos agujeros de 40 cm de
profundidad y de 1,600 cm? de superficie, en los
surcos centrales de cada parcela. Los brotes se
contabilizaron continuos al agujero en el mismo
surco, midiendo con un metro el largo en donde se
contaron los brotes.

Fuente: elaboracién propia 2016.

3.3.4.5

Descripcién de los tratamientos evaluados

En el siguiente cuadro 23 se muestra la descripcion de los tratamientos utilizados, asi

como su dosis y su ingrediente activo.
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Cuadro 23. Descripcién de los tratamientos evaluados

No. | TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO DOSIS

1 Comparador | s Sin aplicacion
2 Imidacloprid 70 WG Imidacloprid 0.33 kg/ha
3 Confidor 70 WG Imidacloprid 0.33 kg/ha
4 Regent 20 SC Fipronil 0.50 I/ha

5 Curbix 20 SC Ethiprole 1.50 I/ha

6 Curbix 20 SC Ethiprole 2.00 I/ha

7 Curbix Plus 20 SC Ethiprole + Imidacloprid 1.50 I/ha

8 Curbix Plus 20 SC Ethiprole + Imidacloprid 2.00 I/ha

Surfactante: Imbirex 0.5 ml por litro de agua.

3.3.4.6

Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental en bloques al azar (DBA), con 3 repeticiones.

3.3.5 RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados obtenidos en los muestreos realizados durante el tiempo estimado de

la investigacion, se construyeron las siguientes gréficas de dindmica poblacional de las

plagas del suelo y de los brotes de Cafia de Azucar (Saccharum spp), durante los 249

dias después de la aplicacion del ensayo.

comportamiento por el tipo de plaga y por sus estadios de crecimiento.

A continuacion, se presentan las figuras de dinAmica poblacional y de brotes.

3.35.1

Brotes de cafa de azlcar

La figura 27 presenta los brotes de cafia de azucar durante la evaluacion.
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Figura 27. Brotes de la cafia de azlcar durante la evaluacion.

Estas graficas permiten comparar el
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El comportamiento en el nimero de brotes a lo largo del ensayo no representa un declive
severo en cuanto a que sea efecto de las plagas y por lo cual ocurra muerte en los brotes.
En el cultivo de la cafia de azlcar, la emergencia de los brotes es irregular, y es posible
gue la causa sea la supervivencia natural, y con eso no poder determinar que sea efecto

de las plagas en el suelo que afecten la raiz de la Cafia de Azucar (Saccharum sp).

3.3.5.2 Areabajo lacurva

La figura 28 se presenta el area bajo la curva de los brotes de cafia de azucar durante la

evaluacion de plagas del suelo.

D

Figura 28. Area bajo la curva de brotes de Cafia de Azlcar.

Esta figura del area bajo la curva de los brotes de cafia de azucar, no nos muestra ni
distingue que alguno de los tratamientos tenga un efecto en el brote de los mismos,
puesto que la irregularidad de los brotes no fue por causa de los insecticidas sino causa
natural a la cual el surgimiento fue irregular, y es por ello que tenemos al mismo grupo
en donde estadisticamente no hay diferencia significativa entre los tratamientos, ni de los
tratamientos hacia el comparador. EIl direccionamiento y la ubicacion en el conteo de

brotes, muestra que en las areas donde se encuentra el comparador, al no ser aplicado,
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mostro un mayor nimero de brotes, siendo que no fue tratamiento, también se descarta

que este indicador sea causa de los tratamientos en los demas bloques.

3.3.5.3 Larvas vivas de Agriotes sp

La figura 29 se presenta la poblacion de larvas vivas durante la evaluacion.

9.00
8.00

7.00 >‘
6.00 \
5.00 ?Q
4.00
3.00
2.00

1.00
0.00

No. de Larvas de Agriotes sp.

-3 DAA 18 DDA 64DDA  127DDA  185DDA 249 DDA
DDA = Dias Desptuies de la Aplicacion

==¢==T1 Comparador == T2 Imidacloprid 0.33 kg/ha  ==#==T3 CONFIDOR 0.33 kg/ha
==3=T4 REGENT 0.5 |/ha ==ie=T5 CURBIX 1.5 I/ha ==@==T6 CURBIX 2 I/ha

T7 CURBIX PLUS 1.5 I/ha T8 CURBIX PLUS 2 I/ha

Figura 29 Larvas vivas de Agriotes sp.

En esta figura se muestra el comportamiento de los tratamientos sobre la plaga del
gusano alambre (Agriotes sp), a lo cual su disminucion poblacional en el suelo fue de
comportamiento decreciente, pudiéndose decir que es por el efecto insecticida de los
tratamientos aplicados. Tanto el efecto del Cubix plus y de Curbix junto al tratamiento 4
muestran un efecto positivo en el control de la plaga, llegando a los 249 dias después de
la aplicacion con una poblacién baja en el suelo. En esta grafica el comparador presenta

un comportamiento de igual forma que los tratamientos aplicados.

98



3.3.5.4 Areabajo lacurva

La figura 30 se presenta el area bajo la curva de las larvas vivas de Agriotes sp en cultivo

de cafia de azucar.
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Figura 30. Area bajo la curva de las larvas vivas de Agriotes sp.

El tratamiento que presentdé en esta figura, mostré un mejor control en la plaga de

Agriotes sp, fue el tratamiento 4, el cual corresponde al Regent 0.5 I/ha, el cual

estadisticamente no presenta diferencia significativa en comparaciéon con los demas

tratamientos y con el comparador, a este le acompafa el tratamiento 7 de Curbix Plus a

1.5 I/ha, estos presentaron menor presencia de insectos plaga en comparacion a los

demas tratamientos.
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3.3.5.5 Ninfas vivas de Scaptocoris castanea

La figura 31 se presenta la poblacion de ninfas vivas durante la evaluacion.
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Figura 31. Ninfas vivas de Scaptocoris castanea

Con la especie Scaptocoris castanea en estado de ninfas, si se obtuvieron poblaciones
relativamente mas altas en comparacion a las otras especies de plaga o estados de
crecimiento, aunque de inicio el testigo presenté un mayor numero de individuos, su
tendencia es decreciente, los tratamientos por su parte mostraron una irregularidad
desde el inicio pero si mostraron un eficaz control al término de la evaluacién, aunque
también es de considerar que a lo largo del ensayo, las ninfas que iniciaban al termino
del ensayo ya pudiesen ser adultas y haber completado su ciclo de vida, pero acorde a
eso tampoco se presenta incremento en nimero de ninfas después de los 64 dias
posteriores a la aplicacion, eso quiere decir que en el estado adulto también hubo un
control en cuanto a que se generé mortalidad en los adultos al evitar la oviposicion de

mas individuos de su especie.
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3.3.5.6 Areabajo lacurva

La figura 32 se presenta el area bajo la curva de las ninfas vivas de Scaptocoris castanea

en el cultivo de cafa de azucar.
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Figura 32. Area bajo la curva de las ninfas vivas de Scaptocoris castanea

Podemos observar que el comportamiento de control sobre Scaptocoris castanea, fue

mas regular en cuanto a los tratamientos centrales, dejando al margen al comparador

junto con el tratamiento 8 de Curbix Plus 2 a 2 I/ha, aunque este resultado no tenga

significancia estadistica por la agrupacion de todos los tratamientos estadisticos que en

lo absoluto se catalogan iguales, el tratamiento que resulto con mas control sobre la

plaga, fue el tratamiento 5 de Curbix a 1.5 I/ha, llevando y siguiendo al Regent 0.5 I/ha 'y

al Imidacloprid 0.33 kg/ha. Esta grafica nos muestra el area bajo la curva del progreso

de la plaga en los diferentes tratamientos.
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3.3.5.7 Adultos vivos de Scaptocoris castanea

La figura 33 se presenta la poblacién de adultos vivos durante la evaluacion.
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Figura 33. Adultos vivos de Scaptocoris castanea

La figura 33 muestra un comportamiento decreciente en el numero de adultos de
Scaptocoris castanea, se puede observar que el tratamiento 8 Curbix Plus a 2 I/ha
presento una eficacia con respecto al inicio de la evaluacion donde a lo largo de el mismo
controlé mas poblacion que los demas tratamientos. El tratamiento 5 Curbix a 1.5 I/ha
atipicamente en la primera lectura después de la aplicacion se eleva a 6.20 la cantidad
de ellos, pero su comportamiento en el resto de las lecturas muestra un control
permanente, determinandose que para la lectura uno posterior a la aplicacion, fueron

causas naturales de la plaga, la que se concentro en ciertas areas del suelo.
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3.3.5.8 Areabajo lacurva

La figura 34 se presenta el area bajo la curva de los adultos vivos de Scaptocoris

castanea en el cultivo de caia de azucar.
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Figura 34. Area bajo la curva de adultos vivos de Scaptocoris casténea.

La figura 34 nos muestra una curva mas dindmica en cuanto a los cambios de un

tratamiento a otro, generando este tipo de grafica donde para significancia de ellos, todos

estan determinadamente iguales en términos de estadistica, viendo desde otro punto,

estadisticamente son iguales o daran en mismo resultado en el control de Scaptocoris

castanea, pero dentro de las pequefias diferencias entre ellos, podemos diferenciar el

control del tratamiento 2 Imidacloprid a 0.33 kg/ha, y al tratamiento 4 Regent a 0.5 I/ha,

estos con las mejores posiciones en cuanto a una eficiencia mayor respecto a los demas

pero no estadisticamente diferente.
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3.3.5.9 Larvas vivas de Conoderus sp

La figura 35 se presenta la poblacion de larvas vivas durante la evaluacion.
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Figura 35. Larvas vivas de Conoderus sp.

Al término de la evaluacion y tomando las lecturas correspondientes tanto la previa a la
aplicaciéon como las lecturas post aplicacion, vemos que no termina favorable respecto
al inicio del ensayo, aunque en realidad el promedio estadistico demuestre que son
poblaciones relativamente bajas, donde al inicio ni habia plaga para ciertos tratamientos
y al final si se contabilizaron algunos, pero si vemos el control ejercido de los
tratamientos, la causa a evitar que hubieran poblaciones altas, fueron el control que estos
ejercieron a lo largo de la evaluacion controlando al individuo al momento de eclosionar
o de iniciar su ciclo de vida. El tratamiento 4 es el Unico que a los 64 dias después de la
aplicacion tiene una elevacién atipica respecto a los demas tratamientos, pero al final de

la evaluacion su control es similar a los demas tratamientos.
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3.3.5.10 Larvas vivas de Phyllophaga sp

La figura 36 se presenta la poblacion de larvas vivas durante la evaluacion.
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Figura 36. Larvas vivas de Phyllophaga sp.

La figura 36 presenta un comportamiento no favorable, aunque las poblaciones tanto al

inicio como al final son relativamente muy bajas, no finaliza positivamente respecto al

inicio de la evaluacion, las poblaciones de Phyllophaga sp para todos los tratamientos

excepto para el tratamiento 2 Imidacloprid a 0.33 kg/ha inicié con una poblacién mayor

gue los demas, tuvo un aumento y posterior a eso descendié al nivel de los otros

tratamientos. El comparador tuvo un comportamiento a lo largo de la evaluacion muy

similar a los tratamientos y con la misma regularidad, aunque su finalizacién fue mayor

respecto a otros tratamientos no posee ninguna diferencia significativa con los

tratamientos que si llevaron aplicacion.
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3.3.5.11 Area bajo lacurva

La figura 37 se presenta el area bajo la curva de las larvas vivas de Phyllophaga sp en

el cultivo de cafa de azUcar.
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Figura 37. Area bajo la curva de larvas vivas de Phyllophaga sp.

La figura 37 muestra que para el control de la gallina ciega (Phyllophaga sp), quedan al

margen de menos eficaces, el comparador y el tratamiento 2 que corresponde al

Imidacloprid 0.33 kg/ha, aunque estadisticamente entre todos no existe significancia, los

gue marcaron una fase observativa en la grafica son el tratamiento 3 Confidor 0.33 kg/ha

y el tratamiento 5 Curbix a 1.5 I/ha, los demas tratamientos tuvieron un comportamiento

muy similar, pero a términos de significancia no existe diferencia entre ellos.
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3.3.6 CONCLUSIONES

1 Teniendo resultados positivos en los diferentes tratamientos para el control de las
plagas. las condiciones de adaptabilidad por parte de las diferentes plagas no fue
homogénea en el suelo, y esa situacion dio lugar a que el efecto tuviera un resultado
positivo para todos los tratamientos, generando una visién estandar en el uso de

productos, y no marcandose una diferencia significativa entre los ellos.

2 Las diferentes dosis del Insecticida Curbix Plus 20 SC para el control de las plagas
del suelo, producen un mismo control en el campo, aplicado al cultivo de cafia de
azucar, entre las mismas no existe diferencia estadistica, entre la dosis media, dosis

alta y dosis baja, siendo un control eficaz por parte de las tres dosis.

3.3.7 EVALUACION

Mediante la evaluacion realizada en el cultivo de la cafia de azlcar a La Finca
Cafiaverales del Sur perteneciente al Ingenio Madre Tierra, se logré demostrar a través
del levantamiento de datos estadisticos, que utilizando las dosis media (1.50 I/ha) y alta
(2.00 I/ha) del insecticida Curbix Plus 20 SC para el control de las plagas del suelo, se
obtiene un mismo resultado y no existe diferencia entre una dosis con otra. Adicional
se determiné que el comportamiento en el nimero de brotes a lo largo del ensayo no
representa un declive severo en cuanto a que sea efecto de las plagas y no marcaran
una diferencia significativa en el tipo de plaga. Los tratamientos por su parte mostraron
una irregularidad desde el inicio pero al término de la evaluacion si hubo un eficaz control

de Ninfas y Larvas y asi evitar la oviposicion de mas individuos de su especie.
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3.3.9 ANEXOS
En las figuras siguientes, se presentan las fotografias de los muestreos durante la

evaluacion.

*

Figura 38. Tamarfio del agujero a muestrear

Figura 39. Insectos plaga, encontrados en uno de los tratamientos.
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