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"EVALUACTION DE 8 MEZCLAS DE HERBICIDAS Y SU RFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO
DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.), EN LA FINCA CAMANTULUL,
MUNTCIPIO DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA ESCUINTLA"

BVALUATION OF RIGHT HERRBICIDE MIXTURES END ITS EFFECT ON THE SUGAR CANE

YIELD (Saccharum officinarum L.}, FINCA CAMANTULUL, MUNICIPIO OF SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, BSCUINTLA

RESUMEN
Dada la importancla que tlene el método gquimico para el control de

malezas en cana de azlcar y consistiliendo éste basicamente en la utilizaciodn
de mezclas de productos gquimicos (herbilcidas), se realizd la presente
investigacién con el objetivo de generar informacién relacionada con el uso

de estos productes.

Dentro de log obijetilvos especificos, estuvo el de encontrar una o
algunas de las ocho mezclas, que presenten importancia econdmica, cuando se
utilicen en un campo de cultivo de cana de azucar, con fines de controlar

malezas, por lo menos para el area en donde se realizd el presente trabajo.

Batudions similares a éste permitiran determinar otras mezclas due
también presenten importancia desde el punto de vista econdmico, esto
permitirda en el futuro hacer un estudio, comparando solamente adguellas

mezclas gque tienen importancia econdmica.

El presente estudio se realizd en la Finca Camantulul del municiplo de
Santa Lucia Cotzumalguapa departamento de Escuintla. 8Se utilizd un diseno
en blogues al azar con 3 repeticiones y 10 tratamientos, dentro de 1los gue

g2 incluye el testigo {(sin ningin contrel), la limpia manual con machete y

ias 8 mezclas.
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Las variablés de reépuesta fueron las sigulentes: altura a 1la primera
ligula {altura de plantas), largo de entrenudos, didmetro de plantas,
produccion en toneladas de cana por Hectdrea y Kilogramos de azucar por
tonelada de cafia. Se realizdé un andlisis de varianza para cada una de las
variables anteriores, determinéndese diferencias altamente significativas
para altura de plantas, largo de entrenudos y produccidén en toneladas de
cafta por Hectérea, no exlstiendo diferencias signiflcativas para el didmetro
vy Kilogramos de azucar por tonelada de cana. Tamblén se realizé un anadlisis
de correlacién entre altura de plantas vrs. produccidén (ton/Ha), largo de
entrenudos vrs. produccisdn, diametre vrs. produccidn y cada una de las
variahies anteriores vrs. Xillogramos de azlcar por tonelada de cana,
encontrandose alta correlacién positiva Unicamente entre altura de plantas

vrs., producclén y large de entrenudos vrs. produccidn.

Al final mediante un andlisis de presupuestos parciales, se determing
la Tasa Marginal de Retorno, encontrandese gque dentro de todos 1los
tratamientos el que produjo la mas alta corresponde al testigo, con un valor
de 805 %. Sin embargo, por dilversas razones, no puede estar un canal
enmalezado al momentc de su cosecha, se recomlenda congiderar el valor que
le sigue que corresponde al tratamiento Ametrina + Atrazina + 2,4-D con

un valor de 467 %.



1. INRTRODUCCION

Dadas las caracteristicas bajo las cuales se cultiva actualmente la

cana de azicar (Saccharum officinarum L.) en Guatemala, los métodos de

control de malezas -utilizados son: quimico vy mecanico, descartandose casl
por completo el control cultural en algunos casos y el control bloléglco que
sigue siendo amplio campo de investigacidn y no llega a ser una alternativa.
Bl método mecanico que en la mayoria de los casos consiste en la limpila
manual con machete, arranque manuai o bien haclendo uso de implementos de
labranza como cultivadoras de diversos tipos haladas por un tractor y el
método auimico que consiste basicamente en la utllizacidn de mezclas de

productos quimlcos (herbicildas) aplicados con distintos equipos.

Considerandose actualmente el método quimico importante para el control
de malezas en éste cultivo y especificamente la utilizacién de mezclas es
necesario generar Informacidn relacionada con la utilizaclédn de las mismas.

El presente trabajo estuvo encaminado a describir el comportamiento de
crada una de las mezclas evaluadas, tanto en el control de malezas gque cada
una de ellas ederza, como en el rendimiento en ton/mz. Yy libras de
actrarstonelada en el a4rea en donde se llevd a cabo el estudio, asi también
que éste trabajo sirva de base para otros trabajos similares tendientes a
mejorar no soio el control de las malezas si no tamblén las lnvestigaciones

que se reallcen en este campo.

Para Jdefinir las mezclas a evaluar se selecclonaron algunas que se
utilizan en la finca actualmente, otras gue se utilizan en otras fincas
aledanas al area y otras dgue se consideran promisorias sin que hasta el

momento lag estén utilizando en gran esgcala.,




Con el presente trabado se pudo demostrar que algunas de las mezclas
afectan el crecimiento y desarrolloc del cultivo y por consiguiente la
produccidn en toneladas de cafa por Hectarea. Bungue 1 rendimiento en
Kilogramos de azlcar por tonelada de caha no se vio afectado directamente,
en base al andllsis de wvarlanza reallzado para dicha wvarisble, se puede
decir que en forma indirecta si afecta grandemente, viéndolo desde el punto
de vista de la cantildad de azlcar producida (Kilogramos totales) con cada
une de  los  tratamientos evaluados. hasta el momento mno se tenia
informacidn, sl exilsten o no diferencilas significativas, entre utilizar una
u otra mezcla en relacldén al rendimiento. Por otro lado una mezcla puede
ejercer un control parcial de las malezas sin gue los rendimientos se vean
afectados negativamente dando como resultado una tasa marginal de retorno

mayor gue en el caso anterior.

Bl trabajo se realizd en la finca Camantulul del municipio de Santa

Lucia Cotzumalguapa, departamento de Bscuintla.



1. INTRODUCCION

Dadas las caracteristicas bajo las cuales se cultiva actualmente la.

cafna de aztcar (8accharum officinarum L.) en Guatemala, los metodos de

control de malezas utilizados son: gquimico y mecdnico, descartandose casl
por completo el control cultural en algunos casos y el control bloldgico gque
sigue siendo amplio campo de investigacidén y no llega a ser una alternativa.
El método mecanico gue en la mayoria de los casos consiste en la limpila
manual con machete, arrangue manual o bilen haciendo uso de implementos de.
labranza como cultivadoras de diversos tipos haladas por un tractor y el
método quimico que consiste basicamente en la utilizacidén de mezclag. de

productos quimicos {(herbicidas) aplicados con distintos equipos.

Considerdndose actualmente el método quimico importante para el control
de malezas en éste cultivo y especificamente la utilizacidén de mezclas es
necesario generar informacién relacionada con la utilizacidn de las mismas.

El presente trabaijo estuvo encaminado a describir el comportamliento de
cada una de las mezelas evaluadasg, tanto en el control de malezas gue cada
una de ellas ederza, como en el rendimiento en ton/mz. y llbras de
azhirar/tonelada en el area en donde se llevd a cabo el estudio, asi también
que éste trabajo sirva de base para otros trabajos similares tendientes a
meiorar no gola el control de las malezas si no tambilén las investigaclones

gque se reallicen en este campo,.

Para Jdefinir las mezclas a evaluar se seleccionaron algunas que se
utilizan en la finca actualmente, otras que se utilizan en otras fincas
aledanas al area y otras gue se consideran promisorias sin que hasta el

momento las estén utllizando en gran escala.




Con el presente trabalo se pudo demostrar que algunas de las mezclas
afectan el crecimiento y desarroilo del cultivo y por consiguiente 1la
produccion en toneladas de cafa por Hectérea. Aunque el rendimiento en
Kilogramos de azlcar por tonelada de cafa no se vio afectado directamente,
en bagse al andlisis de varianza realizado para dicha varlable, se puede
decir que en forma indirecta si afecta grandemente, viéndolo desde el punto
de vista de la cantidad de azicar producida (Kllogramos totales) con cada
uno de los tratamlentos evaluados. hasta el momentoe no se tenia
informaclén, sl existen o no diferenclas significativas, entre utilizar una
u oftra mezcla en relacidén al rendimlento. Por otro lado una mezcla puede
ejercer un control parcial de las malezas sin gue los rendimientos se vean
afectados negativamente dando como resultado una tasa marginal de retorno

mayor gue en el caso anterior,

El trabaldo se reallzd en la finca Camantulul del municlplo de Santa

Lucia Cotzumalguapa, departamento de Escuintla,



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Uno de los principales problemas gue presenta actualmente el control
de malezas por el métedo Quimlco es la falta de disponibilidad de un
Herbiclida o una meZcla de los mismos gue reina las silgulentes
caracteristicas:
ajl bajo costo por dia de control
) que controle malezas de diversos tipos (incluyendo anualesg, bilanuales,

monocotiledoneas, dicotiledoneas, etc.)

C) que no sea todxico para el culfivo
d) gque la utilizacidén de la misma no baije el rendimlento del cultiwvo
e) que sea biodegradable en el sueloc y por lo tanto no dafie la flora ni

la fauna microbiana
Esto ha dado come resultado la existencia de una gran cantidad de
mezclas gue han surgldo como producto de la investlgacién empirica, tratando

de encontrar alguna que reina las condiclones ideales antes mencionadas.

A pesar de la gran cantldad de mezclas existentes o gue pueden
formularse actualmente, existe muy poca o ninguna informacilédn relacionada
con la utillzacidn de las mlsmas. Algunas ejercen un excelente control de
las malezas, sin embargce danan severamente el cultivo, como las mezclas
conteniendo glifosato, otras mezclas se cree que no dafan el cultivo a
pesar de controlar bien las malezas, pero el costo de utilizacidn es
alto, (Paraquat + Diuron + Pendlmetalina + 2.4-D), otras controlan bien las
malezas tienen baljo costo por aplicacidn en relacldn a otras, sin embargo
los rendimientos del cultivo en ton/Ha. se cree que son afectados

negat ivamsnte {Terbutrina + 2,4-D).




Esto constiftuye un verdadero problema al momento de determinar la
mezcla & las mezclas gue han de utilizarse cuando se quiere controlar las

malezas en un campo de cultivo de cafha de azucar.

Por todo 1o anterior se llevd a cabo 1la presente investigaciodn,
tratando de determinar cuales de las mezcolas evaluadas presentan importancia
econdmica y que por lo tanto valga la pena segulr generando mas informaclén

relacionada con la utilizacién de las mismas,



3. MARCO TEORICO:

32.1. Marco Conceptual:

3.1.1. Definicidn de maleza:
Sequn Klingman et al (7) una maleza es una planta que crece donde no

se desea; 0 una planta fuera de lugar. De esa forma, una esplga de centeno

dentro de un campo de trigo es una maleza.

Godinez citado por Paz (9) revisando autores define a las malezas de

la siguiente manera:

Muchas especies de plantas se les considera malezas o malas hiervas
cuando estorban y periudican la produccldn agricola y ganadera pues
disminuyen los rendimientos y calldad de los productes de cultivos vy
forrajes. Hs toda aguella planta creclendo en situacidn agricola pero no
plantada por el hombre. Interfiriendo con la utilizacidn de las tierras por

el hombre para un proceso especifico o bajo del punto de vista agricola.

Segun Martinez ciltado por Martinez (8) una maleza puede ser definida
de diferente manera, segln la cilencia gue la estudle. En criterio
agrondémico se define como planta no deseable, que crece en competencla con
el cultivo, aijeno al cultivo. La ecologla dice dque noe hay malezas .y
botanicamente son plantas que todavia no se les ha dado la oportunidad de

ser de alguna utilidad para 1 hombre.

(RN
A,
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3.1.2. Clasificacldén general de las malezas en los campos de cafia de azucar:

En forma general las malezas en losgs campos de caia de azucar se pueden

clasificar de la siguiente manera:

3.1.2.1. SBegun el tipo de hodja: (1)
~Hierbas de hoja ancha {Dicotlledoneas}

-Hierbas de hoja angosta (Monocotilledoneas;

lLas primeras son generalmente plantas anuales de c¢iclo
vegetativo corto, se reproducen por semilla, inilclando su germinacién masiva
al inicio del inviernco, crecen con rapidez y mueren en el verano, las
gemlllas depositadas en el suelo gquedando en estado de vida latente hasta
la siguilente tempeorada de lluvias, aungque algunas especies pueden germinar
el mismo afno. Este tipo de maleza es més facll de controlar con herblcidas

que las gramineas y las cyperaceas.

Las nhierbas de hoja angosta pertenecen al grupo de plantas bilanuales

Y perennes va que la mayoria no mueren durante el primer afio.

l.as Esteoloniferas como la "grama" (Cynodon dactylon) v el pard {Panicum

purpurescens) 'y ias rizométicas como el Jhonson {Sorghum halapense)} son 1as

mas dificiles de controlar porgue aiun cuando se extermine la parte aérea de
la planta, los rizomas abajo del suelo permanecen vivos y pronto vuelven a

brotar. E1 combate de malezas de hoja angosta es dificil, costosa y
requiere del emplec de herbicidas selectivos para lograr buenes resultados.

{1)
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las hierbas de hoja ancha vy los zacates son los dos

Sequn Ranero (10)
grupos principales de especles vegetales que cominmente compiten con la cafa

Segin el tiempo que necesitan para completar su ciclo vegetativo:

de azucar.
3.1.2.2.
Arriaga citado por Santos (12) las clasifica en anuales, blanuales Y
perennes,
A} Anuales:
Se desgarrollan, dan flores y fructifican en un solo pericdo y se
por semillas. Para combatirlas bastard con

Unicamente

reproducen
interrumpir el ciclo.
Son las que necesitan dos periodos que generalmente son de Z afos, para

B) Bianuales:

su desarrollo.
Tienen una mayor propagacién, pues lo hacen por rizomas, ralices, partes

C) Perennes 6 vivaces:

vegetables y semillas.
3.1.3. Importancia del estudio de las malezas:
Las malezas causan pérdidas considerables en las producciones de

cultivos

(9).
Humbert citado por Paz {9) anota que la perdida anual de los Estados
Unidos a causa de 1las malas hierbas se ha estimado conservadoramente en
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3,000 millones de dolares.

Martinez (8) indica que si la competencila por nutrimentos fuera el
lnico efecto perjudicial de las malezas, se podria entonces aplicar una
cantidad suficiente de fertilizante para satisfacer las necesidades del
cultivoe vy las malas hierbas, con lo gue se permitiria el normal crecimiento
del cultivo. Pero evidentemente las malezas compiten también por agua, luz

¥y egpacic, ademds bajan la calidad de los productos y dificultan la cosecha.

Klingman (7) dice: "Las malezas afectan a todos, inclusive a guilenes
reciden en la cludad, éstas afectan directamente el costo de los alimentos,
asi como la salud v el bienestar de la gente. Las perdidas ocasionadas por
las malezas hacen sentir sus efectos en cualgquier sitio agricola como en la

industria al aire libre"

3.1.4. Métondos de control de malezas:

Segin Klingman (7) exXisten sels métodos principales para el control de
las malezas: mecanico, siembra por competencia, rotacidn de cultivos,

bhioldgico, el fuegeo v el gquimico,

Seqgun Paz {9) los principales métodos para el control de malezas son:

el cultural, el bieoldgico, el mecénico y el guimico.

La zseleccidn del método por aplicar dependerd de varios factores entre
los que se encuentran: tipo de cultivo y maleza, condlciones de clima y

suelo, topografia, costeos y capacidad econdémica y tipo de agricultor. El
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control mecédnico que se hasa en el arrangue de las malezas a mano o con la

iniciativa del hombre de cultivar.

Segun Flores citado por Martinez (8) bajo las condlciones actuales, tal
como e cultiva la cana en las fincas de Guatemala, el control de las
malezas en los campos de cafa que se slembra de ﬁoviembre a febrero, no
representan ningtin problema porgue corresponde a la época seca del ano
cuando hay menos condiclones favorables para el desarrollo de las hierbas;
ademas, en cualgquler momento se puede utilizar los implementos mecanicos
dando labores superficiales de ragtra entremedic de los surcos y destrulrlas
oportunamente. Para cuahdo las lluvias se presenten en el mes de mayo, la

cana ha cerrado el campo por completo.

Por lo que respecta a las socas se acostumbra conservar la basura.
(hojas y cogollos de la cana recién cosechada ) en el suelo, acomodandola
enn surcos alternadog: uno con y otro sin basura. Como uno de los
antresurcos gueda cublerto o arropadoe, entonces la poblacldn de malezas solo
prolifera en el surco libre el cudl se puede cultivar con Iimplementos
mecAnicoes durante los meses secos Y la cahfa alcanza a crecer sin
competencia; solamente en los campos gue se cosechan en mayo, al principio

de la temporada de lluvias, el control deberd efectuarse con herbicidas
{método gquimico).

3.1.5. Periodo Critico de competencia de malezas en cana de azucar:

Segun Martinez citado por Paz (9) la duracién del periodo critico de

competencia de malezas estd relacionado con la varledad de acuerdo a dgue
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sean precoces, tardias o a que &1 cultivo sea en retofilo 0o en siembra {soca
Y plantia regpectivamente), ya gque en retons el desarrollc es mas rapido,
mientras gue en silembras se estimula la germinacion de un alto numero de
semillas de malezas las que emerdgen antes de gue germine la caha de azﬁcar.
e puede decir gue, hasta gue la caila haya alcanzado una altura de 30 cms.
y desarrollado una copa de 8 hojas hay competencia de malezas, ya dque de
alli en adelante la scombra gque da al suelo y su rdpido desarrollo posterior,

implde gue en 103 meses sigqulentes progresen las malezas.

Paz (9) concluye gque para el municlipic de siquinala, exilste un periodo
critico de interferencisa de malezas bien definido gue afecta
desfavorablemente el rendimiento de la cana de azlcar en plantia, el cual
estd comprendido entre los 42 a 75 diasg después de la siembra. El puntoe
critico de interferencla se establecidé a los 57 dias iniclales del ciclo del

cultivo.

3.1.6. Caracteristicas de los herbicidas utilizados en la formulaclidn de las

mezclas:

3,1.6.1. PENDIMETALINA:
Es el nombre comin del N-(l-etilpropil)-2,6-dinitro-3,4-xilidina. (7)
Segin la Sociedad Mexicana de la Ciencla de la Maleza {15} el nombre comin

de éste compuesto es Pendimethalin.

A} Nombtre Comercial:

Penoxalin; herbadox; prowl; stomp.
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B) Clasificacidn: (7,15)

Bs un compuesto de las dinitroanilinas usado como herbicilda de contacto

que se aplica en forma preemergente y presiembra al cuitivo.

C) Caracteristicas Fislcas vy Quimicas:
Su peso molecular es de 281.3 es un cristal de color naranla a marcrén., Es
casi inscluble en agua (0.5 ppm a una temperatura de 23 °C) pero soluble en

solventes organicos, su estabilidad minima a 25 °C es de 18 meses.

DY Dogis:

Depende de la textura del suelo, materia organica y el espectro de malezas.

Van de 0.6 a 2.5 kg. de 1.a./Ha.

E} Aplicacidn:
La aplicacién puede ser en preemergencia o presiembra lincorporada

dependiendo del cultivo. Se puede utilizar equipo aéreo o terrestre.

F) Modo de Accién:
1 Pendimethalin tilene un efecto basicamente de contacto distinguiéndose‘su
acciéon en las raices primarias en las malezas que atn no han emergido vy

sobre los meristemos en aguellas malezas que no tengan mas allé de tres

hoilas.

G} Conpportamiento en la planta y en el suelo:
Su  ahsorcién foliar es mas limitada en monocotliledoneas dque en
dlcotiledoneas. Solo se trasloca en muy pequenas cantidades. Su mecanismo

de aceion inhibe la division celular. Se adsorbe fuertemente a la materila
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organica y a las arcillas, las pérdidas por degradacion microbiana son
insignificantes. Batd sujeto a degradacldédn por fotodescomposicldn y muy
poca debldo a volatizacldon, su persistencia depende de las condiciones y
caracteristicas del lugar donde se aplicé, pero sl se usa de acuerdo a las

instrucaciones de la etiqueta no existe problema para el medio ambiente y el

stguiente cultivo,

H} Precauciones:
Mo debe haber charcos o excescs de humedad para evitar problemas de

fitotoxicidad,

Ez compatible con diferentes plaguicidas.

IY Toxicldad:
Su LD 50 es de 1,250 mg/kg. No se concce antidote especifico v el

tratamiento médico es sintoméatico.

3.1.6.2. ATRAZINA:
Es el nombre comin del 2-cloro-4-{(etilamino)-6-{isopropilamino}-s-

triazina. (7}

A) Nombre Comercial:
Gesaprim, Prinatol, AAtrenex, Atred, Vectal, Atramex, Candex, Cekuzina-

T, Furamin, Inakor, Radarin, Zeazin, BAzirotex,.

BY) Clasificacion:
Pertenece al grupo de las triazinas vy es un herbicida selectivo pre y

post-emergente,
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¢} Caracteristicas Fisicas y Quimicas:
Su peso molecular es de 215.69, su estado fisico es un sdélido
cristaline blanco. Su solubilidad en 100 ml. de agua a una temperatura de

20 °C es de 33 mg. Es muy estable en condiciones de pH neutro.

D) Dosis:

Para el control selectivo de 0.5 a 4 kg/Ha.

E) Modo de Acclon:
Penetra a través de raiz y hoilas, se apsorbe principalmente por raiz
v transportéandose por via xllema, hasta llegar a los meristemos aplcales y

a las hojas, lugares en donde se acunmula. Interfiere con la fotosintesis

y otros procesos enziméticos en la planta.

) Comportamiento en la planta y en el suelo:

Se abgorbe a través de la raiz y follaje, ésta Ultima ocurre en plantas
pequenas bajo condiciones de campo, dependiendo de la especle y el medio
amblente. La lluvia puede lavar el herbicida del follaje disminuyendo su

eficiencia.

La Atrazina baja su selectividad en la metabolizacidn del herbicida a
hidroxy~triazina y aminoédcldos conijugados. En las plantas sensibles se

acumula en los puntos de crecimiento, causando clorosis y posteriormente la

muarte.

En el suelo se absorbe facilmente en suelos franco arcillosos,

arcillosos y con alto contenido de materia orgénica, la absorcién y

e

w3
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desabsorcidn ocurren con facilidad dependiendo de la temperatura, humedad
y pR. La descompesicién en el suelo e5 sobre tode microbiana. La
regsidualidad de la Atrazina a las dosils recomendadas depende del tipo de
suelo y de las condiciones ecoldgicas permitan una actividad bioldgica

microblana.

La vida media en el suelo es de 6 a 10 semanas.

G) Precauciones:

No se debe aplicar a un cultivo sensible.

H) Toxiocidad:
S5u LD 50 es de 18692 mg/kg. Puede causar 1irritacidn en ojos y piel. En
casoe de ingestidn accidental induzca 21 vonito § el lavado gastrico. Llame

al médico. No se conoce antidoto especifico, el tratamiento es sintomatico.

3.1.6.,3. AMETRINA:
Es el nombre comin del 2-(etilamino)-4-{isopropilamino)-6-metiltio-s-
triazina.(7)
A) Nombre Comercial:
Evik, Gesapax, Ametrex, Proplant.
BY Clasificacidn:

Pertenece al grupo de las triazinas.

C} Caracteristicas Fisicas y Quimicas:
S peso molecular es de 227.33 del estado fisico, ingrediente activo

es un cristal blanguecino. Es estable en soluciones acidas y se descompone



miy lentamente por ravos ultravioleta.

Dy Dosis:

Para cana de azacar y pina aproximadamente 1.5 hasta 6 Kg. de 1.a./Ha.
By Modo de acclén:

Se absorbe a traveés de las hojas y ralces. Interfiere con .la

fotosintesis y oiros procesos enzimaticos.

F) Comportamiento en la planta y en el suelo:

La Ametrina penetra rapidamente al follage minimizando la remocidn por
lluvia después de aplicada. Se trasloca a través del xllema acumulandose en
los meristemos apicales. Dentro de las plantas sensibles interfilere la
fotosintesis; en las plantas resistentes sucede un procesc de formacioédn de_
hidroxi-atrazina como primer resultado lo gue protege a la planta.

La ametrina es adsorbida en suelos arcilillogoes, franco arcillosoes y con alto
contenicdo de materia organica. Su movimiento en este tipo de suelocs es muy
pequeno. La accldén microbiana descompone la Ametrina rapidamente debildo a
la utilizacidén del nitrogenc presente en su molécula,

Su descomposicion por volatizacion & fotodescomposicidn es insignificante.
Su pergistencia en el suelo a las dosls recomendadas es por varios meses (dé

3 a 4).

G} Precauciones:
Mo pastorear Areas tratadas.
H) Toxicidad:
Su LD 50 es de 1000 myg/kg. 51 existe contactc con ojos vy pilel causa

irritacisn.
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3.1.6.4. TERBUTRINA.

Es el nombre comin del 2-{ter-butilamino)-4-(etilamino)-6-{metiltio)-s-
triazina. BEs un =s6lido cristalino de color blanco con una solubilidad en
el agua de 58 ppm y presentado como polvo humectante. 8Su dosls oral aguda

LD 830 es de 2,400-2,980 mg/kqg.

El terbutrin es un herbicida selectivo usado para el control de malezas
anuales gramlineas o de hojas anchas, puede ser aplicado antes o después de
que emerila el tallo. Los tratamientos de postemergencla deben ser aplicados
antes de que las rosetas de las malezas alcancen 3 plg. de diametro o 4 plg.
de altura. Pertenece al grupo de las triazinas.(7)

A} Nombre comercial: Igran

3.1.6.5, PARAQUAT:

Is el nombre comin del i6n 1,1 -dimetil-4,4 ' -bipiridinie. Los nombres
comerciales son Ortho, Paraguat y Gramoxone. Segin la Socledad Mexicana de
la ciencia de la Maleza (15) existen otros nombres comerciales: Ce kuquat;
Criaguat, Dextrone-X; Paracol; Sweep vy Tlansguat.

La sal de cloro pura es un sdlido blanco soluble en agua, pero forﬁa
soluciones acuosas de un rojo obscuro. La dosis LD 50 es aproximadamente
de 150 mg/kg. FEl paraguat tamblén puede ser absorbide a traveés de la piel;
la dosis cutdnea LI} 50 para el conejo es de 240 mg/kg. Es importante evitar

respirar el rocio fumigado, y evitar el contacto prolongado con la plel u

ojos.

La ingestién oral del paraquat significa gque no se ha empleado
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adecuadamente; sin embargo, los dafos causados por la ingestidn merecen

especlial atencidn. Se han reportado variles envenenamientos y muertes a
consecusncia de ingerir, accidental ¢ 1intencionalmente, cant idades-
relat ivamente pequenas del concent rado ligquido. Las muertes provienen

principalmente de la fibrosis pulmonar progresiva asoclada con dano a2l

higado vy al rinon. La muerte puede tardar de 2-3 semanas después de la

ingestion. Mo se conoce cura contra la ingestidén de una cantldad letal.

El diquat y el paragquat se estudian Juntos debido a que muchas de sus
prppiedades son similares. Ambos son conglderados como herbilcidas de
contacto. Para ciertos cultivos de granos tales como la alfalfa, el trébol,
el sorgo v el frijol de soya el digualt se usa como un desecante antes de la
siega. Tampién se emplea para control de malezas acuaticas, para el contfol

de malezas en cafia de azidcar y comc un inhibidor de flores en la misma cana

de aziucar.

El paracuat se usa como rocio directo para controlar las malezas qué
emergen entre muchos arboles sembrados ¥y Se usa en tratamientos de
preplantacion o de preemergencla (para el sembradio). FPertenece al grupc
de loz bipiridilos. (7)

Para el control en presiembra de malezas gramineas anuales se utiliza
una dosis de 0.5 kg de i.a./Ha. Para desecacién de 0.25 a 0.85 kg. de 1.a.

Para contrel general de malezas de 0.5 a 1 kg. de 1.a./Ha.

3.1.6.6. DIURODN:
Es el nombre comin del 3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetilurea. (7). Los

nombres comerciales del Diuron son los siguientes: DCMU, Dilater, Di-on,

AN pPanss
HY BATG
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Direx, Diurol, DMU, Dynex, Karmex, Marmer, Unidron. (15). Bs un sdélido
cristalino de coler blanco cuya solubllidad en el agua es de 42 ppm. Su

férmula se presenta como un polvo humectante y como un liquido en

suspensidn. Su LD 50 es de 3,400 mg/kg.

Los usos del diurén sobre tilerras cultivadas y sobre tierras no
cultivadas son numercsos y sSe puede combinar con otros herbicidas. Bl
diurdtn se emplea principalmente para controlar malegzas anuales sean
gramineas o de holdas anchas antes de la emergencla; sirve por 1o menos en
18 cultivos, para este empleo selectivo, se debe aplicar en cantidades
relativamente badjas, generalmente de 1-4 1b/acre. Esta proporcién varia

segun los diferentes cultivog y los diferentes tipos de suelo.

El diurén también puede ser usado en forma no-selectiva para el control
total de la vegetacién en tilerras sin cultivar. BEn este caso la proporcién
debe ger de 4-16 1lb/acre. Cuando se pretende controlar malezas perennes con

diurdn, se regquieren proporciones muy elevadags como de 16 a 40 lb/acre.

El diurdn por si solo posee muy poca actividad foliar en la mayoria de
las plantas. Sin embargo, afadiendo ciertos surfactantes a la solucién
fumlgadora, se ohtlene una considerable toxicidad foliar. De ese modo,
medlante fumigacidn directa pueden ser controladas en varios cultivos, tanto
las malezas anuales que han emergido como las plantulas que germinan.

Pertenece al grupo de las ureas sustituidas,

3.1.6.7. 2,4-D ({7)

Ez &1 nombre comin del dcido (2,4-diclorofendxido) acético. (7) Es un
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s61ido cristalino de color blanco con una solubilidad en el agua de
aproximadamente G600 ppm. Sin embargo, sus sales (de sodio, de litlo y

amina) son bastante solubles en agua, y la L.D 50 de sus varilas formulaciones

oscila entre 300 vy 1,000 mg/kg.

La férmula del 2,4-D se presenta en forma de emulsidébn &clda, sales
aminas, sales minerales y como estarce. LoS estarce son solubles en acelte

y enulsificables en agua.

A) 2,4-D acido (7,15)

Por lo general la forma acida del 2,4-D no se usa comercialmente debldo
a que es s6lo ligeramente soluble en agua. La férmula de emulslion
concentrada del 2,4-D 4cido se emplea principalmente para controlar las

malezas perennes de hojas anchas dgue son dificiles de matar.

La concentracidon basica de todes los herblcidas fendxldos se expresa
en forma de acidos equivalentes, en libras por galén, L.as recomendaciones
tanbién se hacen de acuerdo a estasg bases. EI equivalente acido de cada
férmula se refiere a agquella parte que tedricamente puede ser convertlda en

&cildo.

Las sales aminas del 2,4-D son las formas del 2,4-D usadas mas
comiinmente, generalmente son ligqulidas Yy no representan rlesgos de

volatilidag para las plantas sensibles.

Las aminas son solubles en agua a cualguler proporcidén, y por lo tanto

se adaptan bien al equipo de fumigaciéon de baijo galonale, aun ‘a escalas
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elevadas de aplicacien. La mayoria de las sales aminas del 2,4-D se
disuvelven en agua formando una solucidn clara, aungque é&ésta puede ser

coloreada. La mayoria de las sales aminas no sgon solubles en los aceites

de petrdéleo.

Sin embargo la excepcldn es la sal N-oleil-1,Z-propilenediamina del

2,4-D; que es soluble en aceite y totalmente insoluble en agua.

Logs estarce del 2,4-D son liguidos inceloros. Al contrario de 1ias
aminas, los estarce son insolubles en agua. La sintesis de los estarce del
2,4-D se logra graclas a una reacclidn efectuada entre el 4cido 2,4-D y un
alcohol, al ser eliminasa una molécula de agua. El grupc alcalino del

alcohol reemplaza al hildrdgeno del grupo carboxilo del acido 2,4-D.

Bl ester del 2,4-D se puede identificar segltn el nombre del alcohol
usado. Los alccholes mas abundantes vy baratogs son los cominmente usados,
como metil (un carbdén), etil (dos carbonos) y butil (cuatro carbonos). Sin
emt>argo, los alcoholes de cadena larga, aun cuando son mds caros, son cada

vez mas importantes.

Los estarce del 2,4-D son ligeramente soiubles en agua, perc son
solubles en algunos aceltes de petrdleo. Con frecuenclia el ester es
Ligeramente diluldo en aceite, después de lo cual se le agrega un agente
emulsificante. Generalmente los estarce se venden en forma de liguido.
Cuando son mezclados con agua, el agente emulsificante mantiene las pegueflas
gotas parecldas al acelte suspendlidas por un tlempo, en la misma forma en

aque la grasa de mantequillas es suspendida en la leche. El agua se
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encuentra en fase continua mientras gue las gotas se encuentran dispersas;

por lo tanto, es una emulsion de tipo acelte en agua. (0/wW)

Cuancdo se mezcla con agua la emulsién del 2,4-D toma una apariencia
lechosa. 2i el ester se encuentra propilamente emulsificado, puede mezclarse
en cualquier proporcién con el agua; de lo contrario, seran separadas lasg
gotas de aceite. La accidn de mezclar reformard la emulsion. Una vez que
ha side aplicada, las gotas de aceite no son facilmente lavadas por la
11uvia. Las caracteristicag de las formas ester gue son parecidas a las del

aceite hacen dificil la limpieza del equipo de fumigacion.

Yemog considerado ampliamente la emulsidén o/w. Pero si el acelte se
encuentra en la fase continua y el agua en la fase dispersa, la emulsldn es
entonces de tipo agua en aceite (o/w). BEsta con frecuencla se conoce como

emuilsliédn inversa.

Las formulaciones estarce del 2,4-D son, generalmente, conslderadas
como  las mas toxicas para las plantas. Por 1lc menos existen tres
evplicaciones posibles: 1) la volatilidad permite la absorcioton de los gases
a fravés de los estomas; 2) la accién humectante del ester parecido al
acelte v el vehiculo del misme pueden realmente ayudar a la penetracidn de
ins estomas; y 3) las formas estarce, con su baja polaridad, son compatibies
con la cuticula ayudando a la penetracién directa a través de la cuticula.

Por lo general, debido a su enorme toxicidad la forma ester es mas
efectiva sabre las especises resistentes, especialmente sobre plantas

lefingas. Cuando se aplica en grandes cantidades, hay mas posibilidades de
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danar las plantas del cultive. En un tratamiento de postemergencia para las
plantas del cultive, es preferible usar estarce de 2,4-D a nilveles mé&s balos

{aproxXimadamente dos terceras partes cuando mucho) gue los usados en las

sales,

81 el atomo de hidrdgeno del grupo carboxilo del 2,4-D acido es
reemplazado por sodio, se produce la sal de scdio del 2,4-D. Es un sodlo
cristalino de color blanco. Las sales de litio, de potasio y de amonio del
2,4-D han sido fabricadas pero ya no se usan en la actualidad y la sal de

sodio tiene un uso limitado.

La sal de sodio se vende en forma de polvo soliuble en agua. Para lograr
gque forme parte de 1a sclucidn generalmente se requiere de algin batildeo o©
mezcla, No es lo suficientemente soluble en agua como para ser aplicado,
con un equipo de bajo galonale, a elevadas escalas de aplicacidn., 8e parece
a las sales de amina. Las sales aminas han ido reemplazando gradualmente
a otras sales debido a gue las aminas se disuelven mas facllmente en

agua. {7)

3.1.6.8. ALACLCR:

BEs encontrado bajo los nombres comerciales de: Lasso, Alanex, Pilllarzo,

se clasifica dentro de las Acetanilidas.

A) Caracteristicas Fisicas vy Quimicas: (15)
Bl ingrediente 7attivo es de color amarilio a rojo, en forma de
cristales, soluble en agua; muy estable en presencia de luz y calor y dura

por largos periodos de almacenamlento. su peso molecular es 269.8



B) Dosis:

Las dosis van de 1.68 a 4.5 kg de i.a./Ha,

¢} Comportamiento en la planta y en el suelo:
Se absorbe a través de semlllas germinadas y raices

secundarlas, dentro de la planta se concentra en las partes vegetativas vy
en mencr proporcidén en las &reas reproductivas. Su persistencia en las
plantas =s de 10 dias aproximadamente.

Dentra del suelo es adsorbido por 1los cololdes del suelo. Es descompuesto
enn el suelo en un 90 % por actividad microbiana y el resto por reacclones
quimicas. Ademds tlene un alto grado de fotodescompesicién vy volatizaclidn.

Su persistencila a las dosls reccmendadas es de & a 10¢ semanas y se reduce

en suelos arcilleosos y/o con alto contenido de materia organica. (15}

3.1.6.8. CLIFOSATO:
A) Caracteristicas Fisicas vy Quimicas: (7.1%)

Su peso molecular es de 169.08 es un sdlido blance sin olor. El
producto comercial no sufre alteraciones degpués de dos anos de
almacenamiento a temperaturas de 60 °C, La formulacidén de sal puede
reaccionar con lémina galvanizada o contenedores de acero y producir
hidrégeno el cual es altamente fiamable. B&u solubllidad en agua a 25 °C esg

de 1 %. Las sales amina de Glifoesato son muy sclubles en agua.

B)Y Dosis:
Las dosis varian de acuerde a las especies de malezas a controlar, de

0.336 a 1.12 kg. de 1.a./Ha. en el caso de malezas anuales. En el caso de

malezas perennes de 1 4.5 kg, de 1.a./Ha.
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C) Modo de Accldn:

Es un herbicida sistémico, no selectivo, gue se absorbe a través de las
hodjag vy partes verdes de la planta actuande a nivel de wvarios sistemas
enzimaticog, Interfiere en la formacidn de aminodacidos y otras sustancilas
quimicas importantes se trasloca répidamente de la parte aérea a las raices,

egstolones y rizomas.

D} Nombres comerciales:

Faena, Roundup, Sting, Kleunup, Rodeo.
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OBRJIETTVOS.

ey

Generales:
Generar informacioén scbre el uso de mezZclas de productos

quimicos (herbicldas) con fines de controlar malezas.,

Especiflcos:

Seleccionar por lo menos una de las mezclas evaluadas gue ejerza un

huen control de lag malezas a un costo razonable.

determinar el efecto de los tratamientos scobre el diametro, altura &
plantas y 1largo de entrenudos, tratando de encontrar relacidn
entre estas varilables vy el rendimiento en toneladas de cana por
Hect&rea asi como Kilogramos de azicar por tonelada, al final

mediante un andlisis de presupuestos parclales obtener la Tasa

Marginal de Retorno.




5, HTPOTESIS

Bl menocos una de las mezclas evaluadas controla las malezas en el area de
estudio obteniéndose mayor altura de plantas, didmetro y largo de
entrenudos, como consecuencia se produce un buen rendimiento en toneladas
de caha por Hectarea y Kilogramos de azicar por tonelada, con una tasa

marginal de retorno mayor.
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6. METODOLOGIA

6.1. Localizacidn:
Bl estudio se realizo en la finca Camantulul del municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa, Departamento de Escuintla, a 14°19°'de latitud y 91°03"

de longitud, a una altura sobre el nivel del mar de 280 metros.

6.1.1, Tipo de ¢lima:
Se tiene una temperatura maxima promedic de 32.24 °C y una minima

promedio de 19.50 °C. La precipitacién promedlo al ano de 1,972 para 1,991

es de 3,614.115 mm.

5£.1.2. Tipo de suelo:

Segun Simmons (13) la finca se encuentra sltuada scbre los suelos de
la serie Camantutul ( €l ), originados de ceniza volcénica cementada de
color claro, relieve fuertemente onduladeo, drenaje interno moderado, con un
color café oscuro a café muy oscuro, textura franco arclllosa, consistencila

friable vy un espesor aproximado de 25 centimetros.

£.2. Disefio experimental:

Se utilizé un dicsefio de bloques al azar con 10 tratamlentos vy 3

repeticiones, los tratamientos gquedaron de la slguiente manera:

1.- Terbutrina + 2,4-D

2.- Limpia Manual

3,.- Paraguat + Diuron + Pendimetalina + 2,4-D
4,- BAmetrina + Atrazina + 2,4-D

ik
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5.- Testigo {sin ningin control, enmalezado todo el ciclo)
6.- Glifosato + Pendimetalina + 2,4-D

7.- Hewazinona + Diurcn + 2,4-D

8.- Ametrina + Diuren + 2,4-b

9.~ Glifosato + Alaclor + 2,4-D

10.- Glifosato + 2,4-D.

6.2.1. Tamafie de la unidad experimental:

Se tomd por unidad experimental & surcog de 10 metros de largo con una
distancia entre surcos de 1.50 metros para hacer una area de 75 metros
cuadrados. Las unidades experimentales dentro de cada blogue guedaron en
forma continua deijando en la primera y en la ultima un espacio de 1.50
metros para contrarrestar 21 efecte de bordes y cahkheceras.

Véase Figura 10 (Anexos pagina 64).

Los bleogues fuercn trazados en forma perpendicular a la pendiente del

terreno, dejando un surco muerto entre cada blogue. El area total del

experimento fue de 3,244.5 metros cuadrados,

6.2.2. Meodelo Bstadistico:

Yid = O + 71 + Ti + BEiJ

donde .

Yii = Variable respuesta ohservada en el blocgqie 1 con

tratamiento 7J.
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Lfecto de 1ia media general

Efecto de la 1-ésima repeticidn,

Efecto del j-ésimo tratamlento

Error Experimental asociado a la il-ésima unidad

experimental.

Maneio del experimento:

Preparacloén del terreno:

-Un paso de arado

-Dos pasadas de rastra

-Surgueo a 1 ple de profundidad y 1.5 metros entre cada
surco

-La siembra se realizd posteriormente utilizando el sistema
paqueteado, siendo éste un sistema de slembra introducido de
Colombia e1 cual consiste basicamente en lo sigulente:

-Al tener =1 surqueo, se colocan estacas a cada 8.4 metros de
distancta. HKEsto gse realiza en el primer surco y se replte la
operaciédn a cada 15 surcos

-En cada uno de los espacios de B.4 metros deberéa distribuirse la
semilla (secciones de tallo} gue conforma un padquete, Es decir
que el vehiculo gue reparte la semilla, encontrara en ia orilla de
la calle, en 1la primer estaca, una etiqueta con el ndmero de

paquetes que debera dejar, éste numero es ligual al numero de
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estacas gue hay en ese surco multiplicado por 15.
-Posteriormente los sembradores agarran los paquetes y colocan la

semilla en su sitic correspondiente.

6.3.2. Variledad utilizada: CP-722086

6.3.3. Aplicacidén de los tratamientos:

Las diferentes mezclas se aplicaron en post-emergencia temprana de la
maleza, con una altura menor o igual a 5 centimetros. La limpia manual se
realizd en base al criterio utilizado en la finca respecto al momento de

controlar la maleza con el método de la limpia manual.

6.3.4. Variables de resgpuesta:
~Altura a la primera ligula
~-Largo de los entrenudos
-Diametro
-Rendimiento de la caia en toneladas/Hectarea y Kilogramos de aziucar
por tonelada.
-Tiempo desde la aplicacién hasta que existiera el 50 % de

cobertura.

6.3.4.1., Altura:
Midiendo desde el suelo hasta la Ultima ligula.
Para poder realizar ésta medicién fue necesario selecclonar 20 plantas

dentro de cada parcela de 1la siguiente manera:
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-Se tomaron los 2 surcos del centro dejando 2 surcos de cada lado.

-Fn los extremos de los surcos dentro de cada parcela se deidé un borde de

1 metro,

-Bn cada uno de los 2 surcos selecclonados se eligieron al azar 10 talios

colocandoles un identificador de Nylon para reallizar las mediciones a los

mismos en cada oportunidad,

6.3.4.2. Largo de entrenudos:
Esta se reallzd midiendo tres entrenudos de la parte media del tallo,

apteniendn al final la media aritmétlica para cada uno de 1lcos tallos

seleccionados.

6£,3.4.3. Diametro:

Para reallzar esta medicién se utilizd un vernier, obteniendoc 1la

lectura directa para cada uno de los tallos selecclonados.

Para la medicién tanto de la altura como largo de entrenudos se usd un

metro de metal.

6.3.4.4. Produccion en Toneladas de cana/Ha.

Para medir la produccidon en toneladas de cana por Hectéarea y en
Kileogramos de azucar por tonelada fue necesario esperar que la cana
estuviera lista para su cosecha. Por ser ésta una varledad temprana fue a

los 9 meses de gsembrada.

vk




Se cosecharon los dos surcos en los gue se seleccionaron los 20 tallos
para hacer las lecturas de altura, largo de entrenudos y diametro, gue hacen
un area de 24 metros cuadrados. El peso de la cana cosechada en la parcela

neta se determind por medio de una béscula portatil tipo Romana.

6.3.4.5. Rendimiento en Kilogramos de aztGcear por tonelada:

En uno de los dos surcos seleccionados gse cosechéd 1.5 metros cuadrados
para formar la muestra que se envid al laboratorio del Ingenio Madre Tierra,
é3ta muestra se pesd vy posteriormente se sumd al resto de la cafia para

determinar la produccldn en toneladas/ Ha.

5.3.4.6., Tiempo desde 1z aplicaclién hasta gue existiera el 50 3% de
cobertura:

Para determinar los dias de control de malezas de cada una de las
mezclas evaluadas, se vigitd el area de estudio cada semana anotando las
observaciones respectivas. Cuando las mezclas de herbicidas dejaron de
funcionar, es decir que se dié el aparecimiento de malezas, a tal punto en
£l que de acuerdo a el departamento de control de malezas del Ingenio Madre
Tierra, debhe reallzarse el control de las mismas, se determind la cebertura,

utilizando un marco de 1 metro cuadrado y el porcentaie determinado fue el

50

E

£.3.4.7. Recurscs:

A) Humanos:

-2 fumigadores

~-Mayordomo de campo de la finca
-Tractorista.

~Jefe del departamente de control de malezas del Ingenio



B)

Tnsumos:

-2 bompbas de mochila de 4 galones

-2 reciplentes {cubetas graduadas en litros)
~-Berbicldas

-Area sembrada con la vartedad CP-722086
-Balanza analitica del laboratorio del Ingenio
~-Proheta

~Tractor

-1 cilindro con agua {7 tconeles)

-Vehiculo

-Calculacdora

-Computadora.

£.3.4.8. Andlisis de la informacidn:

A)

a)

D)

Bnalisis Bcondémico:
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El objetivo principal de éste analisis fue encontrar la tasa marginal

retorno, mediante un analisis de presupuestos parclales.

Andlisis Estadistico:

—Analisis de varianza para cada una de las varlables cuantitativas.
-Pruesba de Tukey para agquellas variables que presentaron diferencias
gsignificativas entre tratamientos

-Correlaciones:

-altura de plantas vrs. rendimiento (Kgs. azlcar/ton. de cana)
-diametro vrs. rendimiento

~targo de entrenudos VIrs. rendimiento




-altura de plantas vrs.

produccidn (Ton/Ha)

~largo de entrenudos vrs. produccidn

-didgmetro vrs. producciodn
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7. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

7.1.- Bfectividad de control de malezas:

Pudo comprobarse que las ocho mezclas evaluadas son efectivas para el
control de las diferentes especies de malezas presentes en el area de
estudio, sin embargo es importante considerar gue la residualidad de las
mismas es diferente, va que difieren en los dias de control gue cada una
ejerce sobre las malezas, algunas mezclags causaron dafio al cultivo,
conlievande a obtener diferente produccidén en toneladas de cada por
Hectarea para cada uno de los tratamientos evaluados. En el cuadro 1 se

aprecian los dias de control de cada una de las mezclas.

Cuadro 1 Dosis dei.a. por Ha, utillzadas y los respectivos dias que cada una de
las mezclas evaluadas controla la maleza. Finca Camantulul 1,994,

Dias De|
No. Tratemiento Dosizs Por Heclarea Control
1 Terbutrina -+ 2,4-D 2,500 gr + 1080 gr 0
2 Limpia Manual  lesermmemrrereeceeee e 18
3 | Paraguat+Diuron+Pendimetalina+2,4-D | 300gr+150gr+1000gr+1080¢r 20
4 Ametrina + Atrazina + 2,4-D 1273 gr + 1432 gr + 1080gr] 30
5 Testigo 0 |ememsesseememeeeeeeecereeesnes fommeeeeoes
& | Glifosato + Pendimetalina 4 2,4-D {838 gr 4 1000 gr + 1080 gr 40
7 Hexazinona + Diuron + 2.4-D 36 gr + 1250 gr + 1080 gr 80
8 Ametrina + Diuron + 2,4-D 1273 gr 4 1250 gr + 1080gr| 35
2 Glifosato + Alaclor + 2,4-D 538 gr + 1220 gr + 108G gr 25
10 Gilifosato + 2,4-D 538 gr + 1080 gr 25
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Los dias que cada una de las mezclas evaluadas contreld la maleza
permiti1d determinar el costo por dia de control. 51 todas las mezclas
evaluadas hublesen eijercido el mismo efecto sobre el crecimiento vy
desarrcllo del cultivo y por consiguiente sobre la produccién enr toneladas
de cana por Hectérea, se hublese podldo recomendar aquel tratamiento con un
costo por dia de control menor, sin embargo, algunos tratamientos si
produieron efecto negativo en el grecimiento ¥ desarrclle del cultivo por
lo que la produccién obtenida con cada uno de ellos fue diferente, creando
la necesidad de realizar otro tipo de andlisis gue permita tener un mejor
criterio en la toma de decisicnes para controlar malezas. En el cuadro 2
se presentan los costos determinados a partir del costo de los herbicidas

que componen las mezclas evaluadas, puestos en el lugar en donde se llevd

a cabo el estudio.

Cuadro 2 Costo por aplicacidn por hectarea y costo por dia de contrel por
Heclarea de cada una de las mezelas, Finga Camantulul 1,894,

Costo Aplicacion Por Costo |

Hectarea Por Dia |

No. Tratamiento Herbici. |Mano O.|Total |[Control |
1 Terbutrina + 2,4-D 231,85 | 22,40 | 254.25 4.24
2 Limpia Manual 0.00 179.20 | 178.20 9.96
3 | Paraquat+Diuron+Pendimetaiina+2,4-D | 165,14 22.40 | 187.54 8.38
4 Ametrina + Afrazina + 2,4-D 14923 | 22,40 | 171.63 5.72
S Testigo : 0,00 000 | 000 0.00
5 | Gilfosato + Pendimetalina + 2,4-0 | 188.54 2240 1 210.24 527
7 Hexazinona + Diuron + 2,4-D 20243 | 2240 | 22453 3,74
8 Ametrina + Diuron + 2.,4-3 124,97 22.40 | 147.37 4.21
2 Glifosato + Alaclor + 2,4-D 189.60 22.40 212.00_ 8.48
10 Glifosato + 2,4-D 2060 | 2240 | 11300 452
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7.2.- Produccién de cana de azlcar {ton/Ha)

n el cuadro 3 se presentan los resultados obtenlidos en toneladas
por Hectdrea de cafa para cada uno de los tratamientos evaluados. La
produccién mas alta se obtuvo con el tratamlento correspondiente a
ametrina + atrazina + 2,4-D, seguldo de ametrina + diuron + 2,4-D,
hasta llegar al tratamiento con el cual se obtuvo la més bala
produccién, gue corresponde a glifosato + alaclior + 2,4-D. Puede
observarse adem&s gque los 3 tratamlentos gquimlcos conteniendo
glifosato dieron como resultado una produccidn mas baja gue la que se

obtuvo con el testigo que estuvo enmalezado todo el ciclo.

Cuadro 3 Rendimiento en Toneladas / Ha. de Cana de Azucar,
Finca Camantulul 1,994,

Blogques
No. Tratamienio i i T Media
i3 Terbutrina -+ 2,4-D 60.42 | 762 | 4760 | 5951
2 Limpia Manual 77.81 53.96 53.23 61.67
3 | Paraguat+Diuron-+Pendimetalina-+2,4-D 40.62 85.83 26,56 44,30
4 Ametrina + Atrazina + 2.4-D 82.60 58,35 54,79 ©4.58
5 Testigo 34.86 32.32 38.44 35.23
& | Glifosato + Pendimetatina + 2,4-D | 23.33 24,89 13.54 20,58
7 Hexazinona + Diuron + 2,4-D 59,89 | 47.29 4437 £0.52
g Ametrina + Diuron + 2,4-D 80.00 &57.92 45,42 £4.45
9 Gitfosato + Alaclor + 2.4-0 1573 | 2510 16.04 18.96
10 Glifosato + 2,4-D 5385 { 2844 1379 32.01
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El an&lisis de varianza determiné diferencias altamente significativas
entre hlogques asi también entre tratamientos (cuadro 4). Mediante la prueba
de tukey se pudo determinar gue las tres mezclas contenlendo Glifosato se
comportaron diferente a los otros tratamientos en relacidn a la produccildn

en toneladas de canfa povr Hectarea.

Como se puede observar en el cuadro No. 5 el tratamiento que presentd
meiores resultados fue Ametrina + Atrazina + 2,4-D, Dicho tratamiento superd
incluso a ia limpla manual, debiéndose probablemente a que con las. labores
de limpla se cortan algunos tallos, principalmente cuando malezas del tipo
gramineas nacen ¥y crecen muy cerca de la cepa. Otro tratamlento gue
presentd wmuy buenos resultados fue Ametrina + Diuron + 2,4-D, dando
aproxXimadamente la misma produccidén en ton/Ha. Seguldamente se encuentran

les tratamientos correspondientes a la limpia manual, terbutrina + 2,4-D.

Cuadro 4 Componentes de Varianza De La Produccidn en Toneladas/Ha, de
Caha de Azucar Finca Camantulul 1,924,

F.V. T G.L S.C. C.M. Fo.
Bloques 2 1,601,371 800.656 £.954 %F
Tratamlentos 9 8,456,761 939.642 8,208 **
Error 18 2,060.598 114.478

[Total , 35 12118.75 ]

C.V, = 236811 %
** = Alta Significancia al 1 % de probabilidad
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En el cuadro 5 se puede apreclar dque los tratamlentos gque contlenen
Glifosato, incluyendo al testigo, son diferentes a los otros tratamientos
en relacion a la produccién en toneladas de cafa por Hectarea, y entre los
tratamientos, en los cuales no existievon diferencias significativas, desde
el punto de vista estadistico, se obhservan algunas diferencilas importantes

desde el punto de vista econdmilco.

Puede observarse que la produccidn obtenida con el tratamiento Emetrina
+ Atrazina + 2,4-D fue de 64.58 toneladas por Hectarea, mientras que para
el tratamiento Paraquat + Diuron + Pendimetalina + 2,4-D fue de 44.30

toneladas por Hectérea,

Cuadro 5 Comparacién de Medias de Produocidn en Ton./Ha. de Cafa de
de Azucar Finca Camantulul 1,994,

Tratamienio X Nivel de Significancia 0.01%
Ametrina + Atrazina + 2,4-D 458 |a
Ametrina + Diuron + 2,4-D 64,45 |ab
Limpia Manual 81.87 abe
Terbutina + 2.4-D 59.51 abed
Hexazinona + Diuron 4+ 2,4-D 50.52 abode
Paraguat+Diuron+Pendimetalina+2,4-D 44,30 abodet
Testigo 35.20 efg
Glifosato + 2,4-D 32.01 efgh
Glifosato + Pendimetalina + 2,4-D 2059 ghl
Glitosato + Alacior + 2,4-D 18.96 ghii

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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7.3.- Sobre el dafo al cultivo:

Los principales sintomas de dafo causado por las mezclas fueron observados
en aquellos tratamientos conteniendo glifosato. Dafios principales fueron el
achaparramiento (falta de crecimiente vy desarrollo), aldunos focos con
amacaellamlento excesivoe, en otros haja pobklacidén camo consecuencia de 'la
muerte del cultive, dando lugar a un crecimiento mas vigoroso de las
malezas, numero considerable de lalas {lo gue en la zona comunmente llaman

mai de la pifia) y otros.

En =1 cuadro No.3 puede observarse que con la utilizacidén de glifosato
+ alaclor, se obtuvo un 65 % menos en rendimiento en relacldédn al testigo
{enmalezado todo el ciclo). Estas diferencias se apreclan mejor en la figura

1 (Anexos padg. 58)

El tratamiento correspondiente a paragquat + diuron + pendimetalina,
produjo algunos sintomas similares como por ejemplo achaparramiento, con la
diferencia que éste achaparramiento fue superado por el cultivo, es decir,
deapuds de la segunda aplicacién se observé la muerte de tejidos
fotosintéticos. Posteriormente la planta produjo nueveos tejidos (nuevos
brotes), superandeo faverablemente el dafo causado, obteniéndose él final una

baia del rendimiento del 12 % en relacidon al testigo.

En cuanto al tratamiento quimico que mostré ser menos dafiino al cultivo
fue Ametrina + Atrazina + 2,4-D, observandose un crecimiento y desarrollo
normal, obteniéndose al final, en relacién a los otros tratamilentos, la mas

alta produccidén en tonelaclas de caha por hectiarea.
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7.4. Sobre el diametro, altura de plantas y largo de entrenudos:
En 1o que respecta al dlametro de plantas no existieron diferencias
significativas tanto entre blogques como entre tratamientos tal y como se
puede apreclar en el cuadro No. 6, figura 6 (Anexos pag. 63) por lo gue las

ocho mezclas evaluadas no ejercieron ningin efecto sobre esta varible.

Cuadro & Componeantes de Varianza del Diametro de Plantas en oms.
Finca Camantulul 1,294,

F.V. T G.L S.C. ] C. M Fe. |
Bloques 2 0.445350 0223 1.353 NG,
Tratamienios 2 2107086 3.234 1.420 N.S.
Error 18 2.968445 0,165
[Total 29 5501691

C.V, = 148789 %
N.§.

No Significativo
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En relacion a la altura de plantas pudo comprobarse gue & los 30 dias
después de la sgiembra no existieron diferencias significativas entre
tratamientos, tnicamente entre blogues. Lo que indica qgue si existid algin
tipo de efecto influenciado por los blogues Cuadro 7, Figura 3 {Anexos pag.
£0) . Esto se debld a que 1a primera aplicacién se realizd en preemergencia
del cultivo y en postemergencia temprana de 1la maleza, balo estas
condiciones las oche mezclas ne predujeron resuliados negativos en el
crecimiento del cultivo. Sin embargo al momento de la cosecha los
resultacdos presentaron diferencias altamente significativas entre blogues
agi como entre tratamilentos, de aqui gue una vez halla germinado el cultivo,
la sequnda aplicacidén, para algunos de los tratamientos produjo resultados

negativos. Figura 4 (Anexos pag. 61).

Cuadro 7 Componentes de Varianza De &liura de Planta 30 dias despues de
la primera aplicacion, Finca Camantulul 1,994,

_ F.V. ' G.L. 5.C. C.M. Fe.
Blogues 2 44,7169 22.350 3585 7"
Tratamientos ] g2 111.1475 12,350 1.872 N3,
Error 18 18,7700 8.598
fotal ' 29 2746343 |

CV, = 158694 %
** = Alta Signiflcancla al 1% de Probabilidad
N.S. = No Significativo
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En el cuadro 8 se presentan los componentes de varlanza de altura de
plantas en cms. presentando alta significancia tanto entre blogues como
entre tratamientos, de agui gue por lo menos una de las mezclas evaluadas

produio algin tipo de efecto sobre el crecimiento del cultivo.

Cuadro 8 Componentes de Varianza de la Altura de Plantas en oms.
Finca Camantulul 1,994,

E.V. G.L. 3.C. " C.M. Fe.
Bloques 2 6,251.750 3.125.6/5 12.909 7"
Tratamientos ) 68,349,500 7,594,382 31,364 **
Error 18 4,358,500 242,139

Total 29 78,959,750

CV. = 115834 %
** = Alta Significancia al 1 % de probabilidad
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Una comparacioén de medias de altura de plantas permitid determinar que
el tratamiento con el cudl se obtuve el mayor crecimiento fue ametrina +
atrazina + 2,4-D, vy por el contrario el tratamiento gue mas afectd el
crecimliente fue glifosato + pendimetalina. Puede apreclarse en el cuadro
9 que los primeros 7 tratamientos son estadisticamente iguales, sin embargo
con fines de alcanzar una mayor produccidén estas diferencias son
importantes, va gque de acuerdo al analisis realizado, existe alta
correlacién positiva entre altura de plantas vrs. producclén en toneladas

por Ha.

Cuadro @ Comparacidn de Medias de Altura de Plantas en cms.
Finca Camantulul 1,584,
Tratamiento X Nivel de Significancia 0.01%

Amairinga + Arazing + 2.4-D . 185.57 |a

Limpia Manual 183.77 |ab

tametrina + Diuron + 2.4-D I 182,47 |abo

[Terbutrina + 2,4-D I 17980 labod
iHexazinona + Diuron + 2,4-D 171,27 jabede

Testigo 140,32 |abodef
[Paraguat+Diuron + Pendimetalina + 2,4-D 132.70 |abcdefg
|Glitosate + Alaclor + 2,4-D 89.43 fgh
Gitfosato + 2.4-0 88.03 fghi
Glifosato + Pendimetalina + 2,4-D 86.03 fghij

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales



45

El largo promedio de entrenudos presentd diferencias altamente
significativas tanto entre blogques como entre tratamientos véase cuadroe No.
10 figura 5 (Anexos pag. 62}, medlante una comparacién de medias se pudo
determinar que iog tratamientos que afectaron esta variable fueron los gue
contienen Glifosato, los otros tratamientos no presentaron diferencias desde

el punto de vista estadistico. {cuadro 11)

Cuadro 10 Componentes de Varlanza Del Largo de Entrenudos.
Finca Camantulul 1,994,

F.V. G.L. s.C. C.M. Fe.
Blogues 2 16.7169 9.058 9.887 ** |
Tratamientos 9 157.0271 17.447 12.044 **
Error 18 18.4912 0.918
Total 2% 191.6352
CV. = 96788

** = Alla Signlficancia al 1 % de probabilidad
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En el cuadro 11 se presenta la comparacién de las medlas largo de
entrenudos en donde ¢1 tratamiento correspondiente a la limpla manual,
produio el promedio mayer, seguido por ametrina + atrazina. Por el

contrario el menor promedio correspondid al tratamliento glifosato + alaclior

+ 2,4-D.
Cuadro 11 Comparaclén de Medlas de Large de Entrenudos.
Finoa Camantulul 1,894,
Tratamientio X INivel de Significancia 0.01%

iLimpia Manual ‘ 1314 ja
tametrina + Atrazina + 2,4-D 11.84 |=b

Ametrina + Diuron + 2,4-D i1.62 |abe

Testigo 11.40 |abed

Terbutrina + 2,4-D 10.96 abode
Hexazlnona + Diuron + 2,4-D 10.68 abodef
{Paraguat-+Diuron + Pendimetsalina + 2,4-D B8.98 abodeig
iGlifosato + 2,4-D 7.28 fgh
Glifosalo + Pendimetalina + 2.4-D 8.58 fghi
Glifosato + Alactor + 2.4-0 844 fghij

Tratamlentes con la misma letra son estadisticamente iguales



7.5. Sobre 1 rendimiento en Kilogramos de azlcar por tonelada . .de cana:
De acuerdo al analisis de varianza {(cuadro 12), no exlisten diferencias
significativas entre blogques asi como entre tratamientos.
debe de tener presente gue una libra mas de azucar por tonelada gue se logre
alcanzar con una determinada mezcla puede contribuir a que se recomiende el
uso de la misma, por lo gue en el cuadro 13 se presentan los resultados de
las medias del rendimlento para cada uno de los tratamientos en donde se
aprecian diferencias muy importantes bajo del punto de wvista econdomico y

taomando en cuenta la cantidad de toneladas de cafna molidas por zafra a nivel

nacional. Véase Figura 2 (Rnexos paéag. 59).

Cuadro 12 Componentas de Varianza Del Rendimiento en Kg de Azucar/Ton.

De Cafa Filnoa Camantulul 1,994,

Sin embargo,.se

F.V. G.L. — S.C. C.M. ~ Fe.
Bloques 2 130.1875 65.004 . 0.783 NS
Tratamientos : 9 306.,0238 34.010 0.408 NS
Error 18 1,497.0000 83.167
Total |29 | 1.933.2513

C.V, = B85659%
N.S. = No Slignificativo al 1% de Probabilidad

i
A
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Dada la importancia que tiene la variable Kilogramos de azlcar por tonelada
de cafia, en el cuadro 13 se presentan las medias del rendimiento.
el analisis de varianza no determind diferencias significativas, se observan

algunas diferencias al azar, sin descartarse por completo la posibilidad,

gque algunos de los productos guimicos

negat ivo sobre ésta variable.

Cuadro 13 Medias del Rendimientio en Kgs. de azucar por tonelada de cafa.

Finca Camantuiul 1,994,

evaluados,

Aungue

ejerza algiin efecto

Medias Del Rendimiento En

No. Tratamiento Kge. De Azucar Por Tonelada

1 Terbutrina + 2.4-D 108.61

2 | Limpia Manual 109.20

32 | Paraquat+Diuron+Pendimetadina + 2,4-D 101 .62

4 Ametrina + Atrazina + 2.4-D 107.72

Lo Testigo 108.04

6 | Glitosato + Pendimetalina + 2,4-D 108.96

7 Hexazinona + Diuron + 2,4-D 110.82

8 Ametrina + Diuron + 2,4-D 100.03

9 Glifosato 4+ Alaclor 4+ 2,4-D 106,29

10 Glifosatc + 2.4-D 104.96
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7.6. Sobre el andlisls econotmico:
En el cuadro 14 se puede ver que el tratamiento gque produjo la mas alta
Tasa Marginal de Retorno fue el testigo, sin embargo para llegar a una
conclusidén en base a un andlisis de este tipo se deben de considerar otros
aspectos muy importantes como los problemas que presenta un canal al momento
de 1la cosecha, cuando estad totalmente enmalezado, de acuerdo a la
experiencia préctica en la empresa, se ha observado una baja en los
rendimientos de corte/hombre, incremento en el riesgo a los accldentes,
principalmente heridas hechas con €1 instrumento de corte e incrementos en
el precic de la tonelada cortada, incremento en la cantidad de materiales
extranos que ingresan a la fabrica como basura gue entra sin azdcar y sale
dulce bajando los rendimientos en Kilogramos de azlcar por tonelada de cafa
mnlida etc.
Por todo lo anterior, es importante consliderar el tratamiento que le
slqgue, gue ademds de tener limplo el cahal da como resultado la més alta
Tasa Marginal de Retorno de todos los tratamientos gquimicos evaluados, dicho

tratamiento corresponde a Ametrina + Atrazina + 2,4-D.

Cuadro 14 Valores de la Tasa Marginal de Retorno en %
Finca Camantulul 1,884,

Tasa Marginal

No. Tratamiento De Retorno o
<4 Ametrina + Atrazina + 2.4-D 4,67 . 457,00
B Ametrina + Diuron + 2,4-D 2.0 201.00
7 Mexazinona + Diuron + 2,4-D 2.44 244,00
3 | Paraquat+Diuron+Pendimetalina+2,4-0 0.36 35.00
S Testigo 8.05 805.00
& | Glifosato + Pendimetalina + 2,4-D 2.74 274.00
Q Glifosato + Alaclor + 2,4-D
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En el cuadro anterior se puede obhservar gque el tratamiento
correspondiente a la limpia manual no aparece, esto se debe a que resultéd
ser uno de los tratamientos dominados en el andlisis de dominancia realizado
para obtener al final solamente aguellos tratamientos que resultaron ser no

dominados, es declir los gue aparecen en el cuadro 14.

Dentro de las razones por las gque el tratamientec correspondiente a la

limpia manual no resultd ser el mejor se puede mencionar:

a) La frecuencia con gue tiene que realigarse
b} El costo que representa cada limpia manual
Esto hace que el costo de produccién con éste método sea alto, sin que

exlista un incremento significativo en la produccién.

7.7. Bobre el andlisis de correlacidn

En este andlisis se pudo comprobar que existe correlacién positiva
entre altura de plantas vrs. produccién y large de entrenudos vrs.
produccién, no asi para diémetro de plantas vrs. produccién. Esta misma
tendencia se presentd en ei andlislis de wvarianza, en donde ge obtuvieron
diferencias altamente significativas para las variables altura de rlantas
Yy largo de entrenudos, El didmetro de plantas no presentd diferencias
significativas. En relacidn al rendimiento en Kileogramos de azdcar por
tonelada de cana no existo cqrrelacién, entre ésta y las demads variables

consideradas, {altura de plantas, largo de entrenudos y didmetro de plantas).



7.8. Sobre las malezas observadas:

LLas malezas encontradas en 1 testigo fueron:

Rottheoelliia cochinchinengig (caminadora}

Phillanthus niruri (flor escondida)

Desmodium sp. (frijolillo)
Iromoea sp. (veiuco)
Cassla sp. (mania)

Ageratum conyzoldes (medjorana)

Commelina sp. (pasto de conelo)

Euphorbia hypericifolia (golondrina)

BEuphorbia hirta {golondrina)

Buphorbila postrata (golondrina)

Crotom hirtus (flor amarilla)

51
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8. CONCLUSIONES:

-Lag B8 mezclas de hervbicldas son efectivas para controlar malezas en
el area de estudio, sin embargo, difieren en los dias de control
gue cada una ejerce, asi como en la produccidn obtenida con la

utilizacidn de cada una de ellas.

-Las mezclas que contienen Glifosato fueron las gque afectaron al
cultive, obteniéndoge al final 18.96 toneladas por Hectdarea con el
tratamiento correspondiente a Giifosato + Alaclor + 2,4-D, 20.59
toneladas por Hectarea con 21 tratatamiento Glifosato +
Pendimetalina + 2,4-0D, vy 32.01 toneladas por Hectédrea con el
tratamiento Glifosato + 2,4-D. En comparacién con el testigo con
el cudl se obtuvo 35.23 toneladas por Hectdrea, y el tratamiento
con €]l cual se obtuvo la més alta producclon gue fue ametrina +

Atrazina + 2,4-D con 64.58 toneladas por Hectarea.

-Bl tratamiento gue produjo la m&s alta Tasa Marginal de Retorno fue
el testige, con un valor de 805 %, seguido del tratamiento guimico

Ametrina + Atragzina + 2,4-D, con un valor de 467 %.

-Las varlables altura de plantas y largo de entrenudos fueron
afectadas por los tratamientos que contilenen Glifosato, no asi para
la variable didmetro de plantas, en el gue el andlisis de varilanza

no reportd diferencias significativas entre fratamientes.
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-E1 rendimiento en Kilogramos de azlcar por tonelada de cafia no fue

afectado por ningunc de los tratamlentos.

-~-Existe correlacidén positiva entre las variables, altura de

plantas vrs. produccién, largo de entrenudos vrs. produccién. No
asi para las variables diémetro de plantas vrs. produccién. 1La
varjable Kilogramos de azucar por tonelada de cana no tuve relacion

con las variables altura de platas, largo de entrenudos y diametro

de plantas.
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9. RECOMENDACICNES:

En base al analisis econémlico, a 1a importancla gue tlene un canal
limpio (sin malezas) al momento de la cosecha, en la importancia que tienen
los subproductos de la fabricaclién de azUcar como la fibra (bagazo), que es
un importante combustible en tal proceso y gue ahora wviene a cobrar mas
importancia con el proceso de cogeneracioéon de energia eléctrica, puesto gue

es utilizado como combustible en la generacién de dicha energia.

-se recomienda el uso de la mezcla Ametrina + Atrazina +
2,4-D, ya que éste tratamiento produjo la mas alta produccién en
toneladas de caha por Hectérea, la mé&s alta Tasa Marginal de
Retorno deapués del testigo. Ddemds de lograrse un canal limpio

al momento de 1a cosecha.

-Mo usar ninguna mezcla que contenga Glifosato, cuando el obijetivo
csea controlar malezas en un campo de cultivo de cafa de azucar una
vez el cultive halla germinado, pues los daflos gue ocasiona son
importantes, bajando considerablemente la produccidén de cana de

azicar en toneladas por Hectarea.

-Realizar un estudio comparande todas la mezclas gue han presentado

importancia Bcondmica en ensayos como éste.
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Finca Camantulul 1,994.

Tratamientos
Rendimiento en Toneladas de Cafia Por Ha. Obtenida con cada

uno de los tratamientos evaluados.

Figura 1
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Figura 2 Rend. en Kgs de Azucar/Ton.
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Figura 3 Altura de Plantas en cms.
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Cantimetros

|Fiqura 5 Largo de entrenudos
Finca Camantulul 1, 994

Tratamientos
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