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I.INTRODUCCION

La agricultura moderna implica conocer a cabalidad las condiciones en
las cuales se desarrolla un cultivo, su fisiologia y los factores que interactian
sobre él, uno de los factores que influyen en los rendimientos de los cultivos son
las malezas, éstas son plantas muy tolerantes y resistentes a diferentes
alteraciones del medio ecoldgico, compiten agresivamente con los cultivos por
su facil germinaciéon, capacidad de dominancia y habilidad de sobrevivir,
asimismo liberan sustancias toxicas que sirve de albergue para plagas y
enfermedades. Cabe mencionar que la alta precipitacion y temperaturas altas
favorecen el crecimiento y el vigor de las plantas y entre ellas estan las malezas.

En la zona de Tingo Maria donde se presentan frecuentes lluvias y altas
temperaturas, el ambiente es propicio para el desarrollo vigoroso de la
vegetacion y por consiguiente de las malas hierbas, y los cultivos se ven
intensamente inhibidos. Los intentos de control de malezas mediante sistemas
tradicionales resultan deficientes y antieconémicos agravandose cada vez mas
con el problema de la escases de mano de obra que en la actualidad es un factor
limitante; ademas vale la pena mencionar que el cultivo de citricos requiere
cuando menos de tres a cuatro deshierbos por campafa.

Adicionalmente el control de malezas por lo general es dificultoso, por lo
gue la lucha contra las malezas es de fundamental importancia en nuestra zona
y para su control se emplean herbicidas toxicos como el Paraquat y los Glifosatos
gue ya tienen muchos afios en el mercado. En base a esto se pretende probar

al herbicida Basta® (Glufosinato de Amonio) como una alternativa de control ya
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gue es mas amigable con el medio ambiente, y el potencial de contaminacion en
agua del sub-suelo es muy baja; ademas tiene baja toxicidad para aves,
mamiferos, abejas y otros invertebrados, no se acumula en el medio ambiente
debido a su rapida descomposicion del producto en el suelo y agua (BAYER,

2010).

Considerando que el cultivo de citricos en nuestra region es significativo
y que las malezas son un verdadero inconveniente se planteé el siguiente

experimento cuyos objetivos son los siguientes:

1. Evaluar el efecto de control de malezas de siete dosis del Glufosinato de

amonio, en el cultivo de citricos.

2. Evaluar el efecto residual del Glufosinato de amonio, en los diferentes

tratamientos en estudio.

3. Efectuar el andlisis econdémico de la aplicacion del Glufosinato de amonio.



II.LREVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de los citricos

2.1.1. El cultivo de los citricos

El area natural de los citricos es probablemente del sudoeste
asiatico, en la zona situada por debajo de la cadena del Himalaya. Los chinos
conocian el kumquat y el pomelo hace mas de 4000 afios. Un antiguo texto chino
muestra que este pueblo ya sabia cultivar citricos unos 1000 afios antes de
Cristo. En Europa los primeros citricos que se cultivaron fueron los cidros, traidos
de Persia en el siglo IV A.C. por los macedonios durante la conquista que

emprendié Alejandro Magno (POLESE, 2007).

2.1.2. Estados vegetativos de los citricos

Segun SOLER y SOLER (2006), los estados vegetativos de los
citricos son:
- Brotamiento
El crecimiento de las plantas no depende solamente de las
condiciones del medio ambiente que las rodean, sino también de las
fitohormonas formadas en el interior de la planta. En los citricos lo primero que
brota son las raices y después la parte aérea y siempre lo hace de las reservas
gue el arbol a acumulado y no de la primera fertilizacion que se realiza.
Cuando la brotacion de la primavera es abundante, la de
verano es escasa Yy viceversa. Es muy importante que la brotacién de la
primavera sera abundante, puesto que es donde se formaran y desarrollaran las

flores.
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- Floracion
La temperatura tiene una influencia preponderante en la
floracion, si es alta, la floracion se adelanta y en caso contrario la floracion se
atrasa. En los afios de floracion temprana se obtiene cosechas méas precoces

gue en los afios de floracion tardia.

- Cuagjado de frutos
En ocasiones el problema no es tanto de floracion como de
falta de vigor, este engloba no sélo la falta de brotes vegetativos, sino la
existencia de hojas y brotes de pequefio tamafio lo que casi siempre es una
caracteristica varietal. Cuando el cuajado es abundante, tratamientos con
fitoregulador es adecuados ya que obtienen é&cido naftalen acético (ANA)
después de la caida de los pétalos.

2.1.3. Fenologia del cultivo de los citricos

Segun BAUTISTA et al. (1991), la fenologia de los citricos en los
tropicos (Venezuela), es como sigue:
- Brotamiento
El 1er. pico Noviembre - Diciembre y el 2do pico Marzo - Abril
-Mayo.
- Crecimiento reproductivo
El ler. pico Marzo - Abril y el 2do pico Agosto — Setiembre —
Octubre.

- Reposo; Enero - Febrero y Junio - Julio.
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2.1.4. Periodos criticos

El periodo critico de interferencia es el momento de floracion y
desarrollo del fruto en el cultivo de citricos cuando las malezas ocasionan el
mayor dafio economico, significativo e irreversible (BAUTISTA et al., 1991).

2.1.5. Produccién nacional de los citricos

MINAG (2012), menciona que en el ambito de nuestro pais,
existen condiciones de produccion muy heterogéneas, en la Costa entre Lima e
Ica, se encuentra el 70% de la superficie de citricos, obteniéndose niveles de
rendimiento promedios por hectarea superiores con respecto a las zonas
productoras de la selva. Los rendimientos dependen del nivel de tecnologia
usada, principalmente por las variedades, niveles de fertilizacion, nivel de
mecanizacion y adecuadas practicas, en el Peru existen 183.536 has con el
cultivo de citricos distribuidos en 24 regiones con 84.406 has de naranja, 31.065
has. de mandarina, 14.170 has de limén y 1.785 has de toronja.

Asimismo la mayor extension de los cultivos de citricos se encuentra en
la regién Junin con 58.058 has que representa el 32% de las plantaciones
existentes a nivel nacional, en la Selva de la regién Junin se adaptan todas las
especies de citricos, estas plantaciones son conducidas por pequefios
productores procedentes de diferentes regiones del pais con limitados
conocimientos en el manejo tecnolégico del cultivo de citricos, caracterizado por
inapropiadas practicas agronomicas y manejo inadecuado del suelo y agua,

ineficiente manejo de plagas y enfermedades con plantaciones heterogéneas.
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2.2. Generalidades de las malezas

2.2.1. Definicién de maleza

Segun CERNA (1994), en sentido amplio se puede decir que
maleza es cualquier planta que crece fuera de lugar, de modo que plantas que
se cultivan también al estar en lugar que no se las desea son malezas.
Agronémicamente se considera una planta como maleza cuando es inoportuna
o limita el crecimiento de las plantas deseables.

También hay especies que cuando estan presentes en los cultivos
causan problemas, pero que en casos especiales pueden ser utiles. En
condiciones de agricultura eficiente y econdmica los problemas y factores en
forma integral y en casos particulares mediante acciones especificas y de
acuerdo ala magnitud de cada caso afin de que cualquier factor no se constituya

en el limitante de las otras condiciones 6ptimas.

2.2.2. Problemas de malezas en citricos

Segin RODRIGUEZ (2000), en la mayoria de las publicaciones
sobre malezas, se sefiala que la competencia entre ellas y los cultivos es por
agua, luz y nutrientes; sin embargo, no hay estudios donde se evidencie el efecto
separado de cada factor, debido a la dificultad de analizarlos aisladamente. Las
malezas, ademas de competir con el cultivo por agua, luz y nutrientes, puede

servir como hospedero de insectos que atacan al cultivo.
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2.2.3. Control de malezas

El laboreo del suelo se efectua varias veces al afio (3 0 4),
comprendidas entre los meses de marzo y setiembre con motocultores de
pequefia potencia, manteniendo el suelo con cobertura vegetal el resto del afio,
seguido de un tratamiento con herbicidas residuales y tratamientos de contacto

o translocacion cuando y donde sea preciso (MEDRANO, 1996).

2.3. Malezas agresivas en el cultivo de citricos

Segun MEDRANO (1996) y TRUJILLO (1981), las familias mas comunes

asociadas a los citricos son las siguientes:

Nombre cientifico Nombre vulgar
Chiloris inflata L. “Pendejuelo”
Cenchrus ciliaris L. “Pastor bufel”
Digitaria sanguinalis L. Scop. “‘Pata de gallina”
Pavonia sida efolia H. “‘Malva”

Cyperus rotundus L. “Coquito”
Cynodon dactylon L. Pers. “Pelo de indio”
Boerhavia decumbens Valh. “‘Pega-pega”
Euphorbia hypericifolia L. “Lecherita”
Pseudoelephantopus spicatus L. “‘Matapasto”

Rottboellia exaltata L. “Arrocillo”
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Descripcién de las malezas mas importantes

MEDRANO (1996), sefiala y describe algunas malezas importantes que

afectan al cultivo de citricos, tales como;

Pseudoelephantopus spicatus L.

Familia
Nombre comun
Habito
Reproduccion
Floracion
Agresividad
Clasificacion

Usos

Rottboellia exaltata L.

Familia
Nombre comun
Habito
Reproduccion
Floracion
Agresividad
Clasificacion

Observaciones

Asteraceae
“‘Matapasto”

Perenne

: Por semilla y vegetativamente
: Marzo, noviembre

. Altamente nociva

: Hoja ancha

. Para aliviar inflamaciones

Poaceae

“Arrocillo”

Anual

Por semilla 'y cepas

Enero, marzo, abril, diciembre.
Altamente nociva

Hoja angosta

Las hojas tienen tricomas rigidos

que irritan la piel humana.



Cynodon dactylon L.

Familia
Nombre comun
Habito
Reproduccion
Floracion
Agresividad
Clasificacion

Observaciones

Cyperus rotundus L.

Familia
Nombre comun
Habito
Reproduccion
Floracion
Agresividad
Clasificacion

Observaciones

Digitaria sanguinalis

Familia

Nombre comUn

Habito
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Gramineaceae
“Pelo de indio”
Anual

Por semilla 'y cepas
Verano

Altamente nociva
Hoja angosta

Planta con tallos pelosos

Cyperaceae
“Coquito”

Anual

Por semilla 'y cepas
Verano

Altamente nociva

Hoja angosta

Planta con un solo

cotiledon muy pequefio

Gramineaceae
“Pata de gallina”

Anual
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Reproduccion . Por semillay cepas

Floracion . Verano

Agresividad . Altamente nociva

Clasificacion : Hoja angosta

Observaciones . Las plantulas presentan tallos

muy vellosos y generalizados.

Se debe sefalar lo significativo que presenta la cobertura del suelo
por Cynodon dactylon, especie rastrera estolonifera muy invasora, que
constituye indudablemente un césped protector de la erosion del suelo y que
ademas, por su agresividad compite favorablemente con otras especies
limitando su establecimiento (efecto de competencia y alelopatia de esta
especie); sin embargo, ya asociada con el frutal y especificamente en el
establecimiento del mismo, constituye una maleza nociva y dificil de controlar y
de marcar resistencia al efecto de muchos herbicidas.

Otras malezas que merecen destacarse son los cadillos Cenchrus
echinatus L. y C. ciliaris L., estas dos especies de porte erecto, constituyen una
asociacion tipica de las condiciones agroecolégicas de la zona, muy frecuente y

abundante y a las cuales hay que dirigir esfuerzos para su control.

2.5. Problemas ocasionados por malezas

FUNDACION SHELL (1968), indica que los males ocasionados por las
hierbas indeseables son considerables, tanto es asi que se ha llegado a calcular

gue las pérdidas econémicas producidas por las malezas en los cultivos superan
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a la destruccion combinada de plagas y enfermedades. Compiten con el cultivo
por agua y nutrientes del suelo y, al desarrollarse mas vigorosas que las plantas
sembradas, impiden con su sombra que este aproveche la luz que necesita para
elaborar sus alimentos. Los problemas que causan las malezas se pueden
clasificar en dos categorias: directos e indirectos.

2.5.1. Problemas directos
Asimismo FUNDACION SHELL (1968), sefiala que el problema
directo més importante es la interferencia en el desarrollo del cultivo, la cual
puede analizarse por lo menos desde dos puntos de vista: la competencia y la

alelopatia.

- Competencia

La competencia entre plantas ha sido objetivo de varias
revisiones y estudios, los cuales muestran diversas definiciones del término. Sin
embargo, se acepta que competencia es un proceso fisico entre plantas, que
implica la remocion o reduccién de por lo menos un factor esencial de
crecimiento del medio ambiente. Por esto, competencia encierra el concepto de

penalidad de un individuo o poblacion por causa de sus vecinos.

La maleza compite ventajosamente por luz, agua, nutrientes,
CO:2 y espacio. Si se tiene en cuenta que en términos generales, las malezas
son plantas espontaneas adaptadas al medio a través del tiempo y de la
seleccion natural, se puede deducir que el cultivo esta en desventaja y por lo

mismo depende para sobrevivir y dar rendimiento, de condiciones favorables
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artificiales, es decir, creadas por el agricultor. La competencia entre cultivos y
malezas varian segun sea las especies involucradas y las condiciones
ambientales. Con el objeto de facilitar el manejo préactico de estas relaciones, se
adelantan estudios para determinar las épocas criticas de competencia de las
malezas con los principales cultivos de una region o pais.

Se entiende como época critica, aquella en la cual el cultivo
debe estar limpio de malezas, si se quieren lograr los maximos rendimientos
posibles. La presencia de malezas durante las épocas criticas de competencia
causa mermas en rendimiento, aun cuando el cultivo permanezca limpio durante

el resto de su periodo vegetativo.

- Alelopatia
Es cualquier efecto de inhibicion o estimulo que unas
especies ejercen sobre otras, mediante interacciones bioquimicas de sustancias
producidas por ellas. La alelopatia ocurre por la adicién de un factor toxico al
ambiente, y es considerada como un mecanismo importante por el cual las
malezas afectan el crecimiento de los cultivos y viceversa.
2.5.2. Problemas indirectos
- Hospedaje de insectos y patdogenos
Algunas especies de malezas hospedan insectos

prejudiciales o agentes patdgenos.
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2.6. Factores y caracteristicas que influyen en la agresividad de

competencia

Segun CERNA (1994), los factores y caracteristicas son:

26.1. Laluz
En lo referente a su intensidad, calidad y duracion influye en el
crecimiento, reproducciéon y distribucién de la maleza dentro de los limites
latitudinales. EIl florecimiento esta regido por el fotoperiodo y con ello la

maduracioén de la semilla; asi como la formacion de ecotipos de una especie.

2.6.2. Elagua
Como elemento vital y factor ecolégico tiene mayor significacion en
un medio. La disponibilidad del agua por temporadas o estaciones es
determinante en el abastecimiento por las plantas, ya en situaciones de escasez
en momentos criticos ocasiona deficiencia en la reproduccion y supervivencia;
sin embargo esto da lugar a que prevalezcan malezas de menores exigencias
hidricas. Entre tanto ante situaciones de exceso de agua en el medio comienzan

a prosperar las especies acudticas.

2.6.3. Enelsuelo
Las malezas se establecen, desarrollan y persisten en
concordancia con las condiciones que en €l se disponga, sean en temperatura,

pH, agua, aireacion, nivel de fertilidad y acciones de sistema de cultivo.
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Principios generales para el manejo de malezas

Segun CERNA (1994):

La preparacion del terreno para la siembra, al favorecer al cultivo

también favorece la germinacion de la malezas

Las primeras plantas en germinar y establecerse, tratan de excluir a

las que les siguen.

Durante el crecimiento cualquier condicion del medio ambiente o labor
que promueva al cultivo tienen a disminuir los efectos competitivos de

las malezas.

De las malezas las que tienen héabito vegetativo, desarrollo y

demandas similares al cultivo son las que ocasionan mayor dafio.

No hay competencias entre malezas y cultivos cuando un elemento

estéa disponible en 6ptima calidad.

Un factor se torna critico cuando cae por debajo de las necesidades

de las malezas o del cultivo, estableciendo asi la ocasion competitiva.

En los campos de cultivo aquellas malezas que llegan a fructificar o,
brotar son agro-ecolégicamente favorecidas en su desarrollo y

dispersion.

El control eficiente serian evitar la produccion de semillas de las

anuales y la destruccion de los 6rganos vegetales y perennes.

La competencia de malezas deja ser significativa cuando ha logrado

sombreamiento total del suelo.
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2.8. Control de malezas

Las malezas causan dafos de diferentes maneras y para obtener buen
rendimiento, asi como calidad de cosecha, debe programar un control oportuno
y eficiente en el cual deberéd contemplarse los aspectos que a continuacion se

indican (HALL y TUCKER, 1987):
a. Conocer las malezas importantes de la zona.
b. Conocer y colectar las malezas que se presentan.
c. Conocer las malezas dominantes.
d. Determinar la época de competencia entre el cultivo y las malezas.

e. Establecer los métodos de control.

2.8.1. Meétodos de control de malezas
GOMEZ (1993), nos muestra los siguientes métodos de control

para las malezas:

- Control manual
Consiste en eliminar la maleza mediante implementos
maniobrados directamente por el hombre (azaddn, machete, etc.) para evitar la
competencia con el cultivo. Un aspecto vital para el agricultor de pocos recursos

econdmicos es que no se requieran instrumentos costosos para su ejecucion.

- Control cultural

Se elimina la maleza o se reduce en un sembradio mediante

practicas como: rotacién de cultivos en la época mas adecuada, establecimiento
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de otros cultivos fuertemente competitivos, densidad de siembra adecuada

siembra en seco y en humedo.

- Control mecéanico

Es uno de los métodos mas utilizados por el agricultor; para
llevarlo a cabo se emplea desde el arado con rejas hasta implementos mas

complejos como el azaddén mecanico rotatorio.

- Control quimico

Segin ORDENANA (1994), el control quimico se basa en el
combate de malezas mediante el empleo de herbicidas, cuyos principios activos
actuan sobre las plantas por la lucha contra las malezas se enmarcan en dos
aspectos, la erradicacion y el control de sus infestaciones. La erradicacion o
eliminacién por completo de un maleza en un medio, contacto o en forma
sistémica, aplicables en preemergencia 0 post emergencia segun
recomendacion de sus fabricantes. Es aplicable en infestaciones iniciales y
aisladas de una especie, sobre todo si es nociva o nueva en el sector a fin de
impedir su proliferacion a otras areas; en cambio el control es la aplicacién de
medidas especificas para evitar sus infestaciones o mantener la poblacion en
cantidad tal que no interfiera la producciéon de cultivos u otras actividades del

hombre.

Los agricultores de pequefas parcelas a menudo se enfrentan
a ciertos problemas relacionados con el uso de herbicidas, debido a que una
dosis inadecuada o aplicacion muy tarde para obtener un buen efecto sobre la

malezas. Donde quiera que se usen con frecuencia es una amenaza al control
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efectivo de las mismas (JOHNSON, 2000). Cuando se aplican herbicidas de
varias familias que difieren completamente en su estructura quimica pero
presentan el mismo mecanismo de accion (ejemplo: ariloxifenosis y
ciclohexanonas). La presencia de un mecanismo de resistencia en una planta
suele otorgarle resistencia a uno o varios herbicidas de una misma familia, o de
otras familias que actian similarmente; a esto se le denomina resistencia
cruzada (PEREZ y KOGAN, 2004). Los herbicidas muestran eficiencia para el
control de malezas debido a su accidn fitotoxica que ocasiona la muerte de estas

(CESARE, 1974).

- Manejo integrado

En vista que resulta el control total de malezas por medio de
meétodos individuales, se trata de integrar a varios de estos para lograr el manejo

completo de estas.

2.9. Definicién de herbicidas

HEAP (2011), indica que un herbicida se define como un producto quimico
gue inhibe o interrumpe el crecimiento y desarrollo de malas hierbas y esta
compuesto por un ingrediente activo causante del efecto sobre las plantas,
surfactantes que permiten que el ingrediente activo pueda penetrar en la planta
y otras sustancias llamadas expedientes que mejoran la calidad y estabilidad del
herbicida.

Los herbicidas, son sustancias quimicas que destruyen las plantas o bien
inhiben o desorganizan su crecimiento al ser asperjados sobre el follaje o
aplicados al suelo; actian por combustion en el lugar del contacto o translocacion

al ser llevados a las partes mas sensibles (PETROFF, 2000).
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2.10. Usos de productos quimicos

El uso de productos quimicos esta generalizado en nuestra sociedad, en
los ambitos industriales, profesional y doméstico. Su uso aporta muchas
ventajas, aunque en determinadas circunstancias pueden derivarse
consecuencias negativas para la salud humana y el medio ambiente. Un
producto quimico es peligroso por sus propiedades toxicoldgicas y fisicoquimicas
y por el modo en el que se usa o se almacena. Cualquier actividad que implique
la manipulacién de productos quimicos esta asociada a un riesgo para la salud.
Algunos sectores de la poblacion (nifios, poblacién laboral...) son mas
vulnerables al riesgo quimico. El uso incorrecto de los productos quimicos puede
entrafiar riesgos para nuestra salud y la degradacion del medio ambiente

(SALUD AMBIENTAL, 2009).

2.11. Dosis

Cuando se usa una dosis reducida de un producto, se reduce la
concentracion del ingrediente activo y de los formulantes en la solucion. Para
una aplicacién segura y efectiva el agricultor debe aplicar la dosis adecuada de
herbicida en el volumen de agua adecuado, usando una correcta calidad de
aspersion, en el momento optimo. Las dosis recomendadas en las etiquetas se
escogen para ofrecer una destruccion confiable de las malezas y selectividad
del cultivo bajo una amplia variedad de condiciones de suelo y clima y en un
rango de estadios de desarrollo (CASELEY, 1993).

Los productos quimicos agricolas tienden a perder su eficacia de accién

con el trascurrir del tiempo, dependiendo de la edad de la planta, dosis formulada
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y de los factores ambientales, pudiendo acelerar o retardar su accion y su poder
residual, Una vez que es aplicado el herbicida en la superficie de la hoja, este ira
penetrando a través de la cuticula a velocidad variable, segun su solubilidad y
gradiente de concentracion en dicha region. La velocidad de penetracion
aumenta proporcionalmente con la dosis o concentracion extrema del producto

(FARM CHEMICAL HANDBOOK, 1995).

2.12. Clasificacién de los herbicidas

2.12.1. Forma de aplicacién de los herbicidas: Segun PYTTY vy
CUNAZ (1995).

- Aplicacion al follaje

Herbicida de contacto: Este herbicida actia sobre las
partes aéreas de las plantas al ser asperjadas sobre el follaje, penetran
rapidamente sobre los tejidos de los vegetales y causan la destruccion de los
mismos. La aplicacion del producto debe efectuarse cuando las malezas estén
pequefias, de lo contrario habra que cortarlas y luego esperar para la aplicacion.
Segln SOLER y SOLER (2006), las ventajas de la aplicacion en herbicidas de
contacto es el comportamiento predictible, no se afectan por propiedades de
suelo y pueden darse escalas de eficiencia. Asimismo las desventajas que
presenta es esperar la emergencia, no persisten los efectos y pueden producirse

danos.
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Herbicida sistémico

Segln PYTTY y CUNAZ (1995), se aplica directamente al
follaje de las malezas, de alli son absorbidas por la planta y llevados por los
vasos conductores de la sabia hasta la raiz y demas partes sensibles de la
planta, produciendo una desorganizacion en el normal desarrollo de la planta y
gradualmente la muerte tanto en el follaje como de la parte radicular. Afecta
mecanismos como la respiracion, fotosintesis, oxidacion beta, interrumpen la
division mitética, etc. Segun SOLER y SOLER (2006), las ventajas de la
aplicacion de los herbicidas sistémicos es que no son afectados por las

propiedades del suelo y funcionan muy bien en plantas perennes.
- Herbicida de accion por laraiz

Segln PYTTY y CUNAZ (1995), este se aplica directamente
al suelo, a fin de que sean absorbidos por la raiz y pasan hasta las partes
superiores de la planta. Estos herbicidas son aplicados, cuando las malezas
estan en tierna edad sobre la superficie libres de malezas. Estos productos
deben ser utilizados con mucho cuidado, ya que si se aplican en dosis altas,

pueden actuar como esterilizantes del suelo.

2.12.2. Segun la clase de tratamiento
Segun SOLER y SOLER (2006), se dividen en; Post emergencia
de malas hierbas, se realiza antes del tratamiento con temperatura de 20-24°C
y una humedad de 80-90%; Durante el tratamiento, tener en cuenta el menor
viento posible, sin lluvias y con una temperatura y humedad para buen desarrollo

de la mala hierba ya que la cantidad de agua en el suelo debe compensar las
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pérdidas por transpiracion, con esta condicion la humedad puede ser menor.
Asimismo después del tratamiento con poco viento, sin lluvias y temperatura
adecuada para el crecimiento. La clase pre emergencia de malas hierbas que
también se realiza antes del tratamiento; ésta se presenta en condiciones que
favorezcan la germinacion y brotacién de la maleza; asimismo durante el
tratamiento se debe tener cuidado con la temperatura, agua en el suelo y con
productos muy volatles como por ejemplo; el EPTC (Acetato
dipropylthiocarbamate), finalmente después del tratamiento se debe tener en
cuenta los factores climaticos adecuados al desarrollo de las plantas y

temperaturas elevadas en el suelo que hacen disminuir la persistencia.

2.12.3. Segln su épocade aplicacién
Segln PYTTY y CUNAZ (1995), se clasifican de la siguiente

manera:
Herbicida emergente

El cual se aplica sobre el suelo una sola vez, requieren humedad
(riego o lluvia), muy baja solubilidad en agua, las dosis dependen de la textura
del suelo, se distribuyen en los primeros 10 cm, del suelo, son sistémicos (se

moviliza en el xilema), son selectivos y tienen efecto residual.
Herbicida pre-emergente

Se aplican sobre el follaje una sola vez, son sistémico o de
contacto, son selectivos o no-selectivos, muy solubles en el agua, la dosis:
depende del tamafio de las malezas y no tienen efecto residual cuando caen al

suelo.

2.12.4. Segln su comportamiento en el suelo
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MACIAS (2012), menciona que la persistencia de los herbicidas
en el suelo puede variar mucho. Los hay poco persistentes, duran 1-2 meses.
De persistencia media, son activos al menos la mitad del ciclo del cultivo.
Persistentes, actuan durante todo el cultivo y parte de la post coleccion y por
ultimo los herbicidas de largo poder residual que actian un afio o mas; se utilizan
s6lo para aplicaciones industriales. Estos herbicidas pueden tener alta
residualidad en el suelo y pueden causar dafios a cultivos sembrados en
rotacion, es decir, la persistencia de los herbicidas, también supone un problema,
ya que los residuos de fitosanitarios pueden suponer un riesgo para la salud

humana, los ecosistemas naturales, los acuiferos, etc.

2.13. Factores que afectan la efectividad de los herbicidas

2.13.1. Factores de ambiente

GOMEZ (1993), menciona que al aplicar cualquier herbicida se
establece desde ese momento, una interaccién entre este y el medio hasta que
termine su efecto y desaparezca. Esta interaccion ocurre a nivel de la atmosfera
del suelo, superficie en el agua y dentro de la planta. EI medio influye en la
actividad y selectividad del herbicida alterandolo. Por lo tanto, repercutiran en el
efecto sobre la planta, la cual, a su vez, facilitara o no el paso de cierto material
de acuerdo con su constitucion morfolégica y actividad bioquimica entre otros
factores. Ello esta relacionado con las caracteristicas bioldgicas, fisicas,
guimicas del producto, su localizacion en la planta, etc., en los cuales el medio
influye en los diversos procesos. En condiciones similares en el uso, la dosis, el

clima, el suelo y demas elementos un herbicida actuara practicamente en la
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misma forma repetidamente; pero si cambia las condiciones del medio, el
comportamiento del herbicida se llega a alterar de tal forma que los resultados
no son comparables con medios distintos. La temperatura ambiente, la
humedad, el grado de insolacion, el tipo de suelo, el cultivo asociado con la
maleza, el viento, las caracteristicas fisico quimicas del herbicida, etc., son
factores que el agronomo y el agricultor deben tener en cuenta para obtener

resultados satisfactorio al emplear estos plaguicidas.

Asimismo la persistencia es el tiempo en que un herbicida se
mantiene activo o perdura en el suelo y para ello se deben tomar dos puntos de
vistas opuestos: cuanto mayores sean los residuos de herbicida, mayor sera el
periodo de control sobre la maleza, pero si subsisten durante largo tiempo,
pueden resultar fitotéxicos para el cultivo que se siembre después del
tratamiento, por lo que existira una relacion entre persistencia y selectividad. La
persistencia de los herbicidas esta sujeta a diversos factores como: volatilidad
foto descomposicion, percolacion, adsorcion, descomposicion quimica,
descomposicion microbiana, fito descomposicion, tales factores pueden actuar
solo o en combinacion sobre la estructura de uno a varios productos especificos
dependiendo de otras como humedad, temperatura, materia organica, tipo de
arcilla, pH, intercambio idnico del suelo y fisico-quimicas del herbicida.

2.13.2. Contenido de arcillay materia organica

ASPCHILE (2012), menciona que cuanto mayor sea el contenido
de materia organica y/o arcillas en un suelo, el herbicida sera mas fuertemente
adsorbido o retenido por ésta y por tanto habra menos herbicida disponible para

actuar sobre las malezas. En estos suelos pesados y altos en materia organica,
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se utilizaran las dosis mayores. Si ademas el suelo estad seco, la fuerza de
adsorcion serd aun mayor, ya que es a traves del agua el medio por el cual los

herbicidas se “despegan” de los coloides.

2.13.3. Toxicologia

GOMEZ (1993), sostiene que los herbicidas, como todos los
plaguicidas en general, son toxicos en mayor o menor grado, es decir, también
constituyen un riesgo para la vida de personas animales domésticas y silvestres
y del suelo. La accidn toxica de un herbicida puede ser aguda (resultando de la
ingestion de una sola dosis: intoxicacion inmediata), subaguda (ingestion de
dosis pequefias en tomas repetidas), y cronica (accion de dosis pequeias y
acumulativas durante el tiempo prolongado). DLso es la dosis letal suficiente para
matar al 50% de una poblacion de animales experimentales; se expresa como
dosis oral aguda en términos de miligramos de ingrediente activo entre el peso
en kilogramos de animales de estudio (mg/kg).

2.14 Informacién basica sobre el Glufosinato de amonio

GOMEZ (1993), menciona la siguiente informacién basica sobre el

herbicida

2.14.1. Modo de accién

Es absorbido basicamente por las hojas, actuando sobre el
follaje en el que cae; aunque pueden presentar algo de movilidad en las malezas,
Su accion es de contacto, por lo general, sobre el proceso de fotosintesis; puede
ser absorbido por las raices pero en muy poco grado. Los sintomas de la
aplicacioén en las malezas son notorios entre los dos y cinco dias posteriores. Es

un herbicida post-emergente, no selectivo, que se absorbe por el follaje, pero
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tiene accién sistémica limitada inhibiendo la sintesis de glutamina. Se usa
después de la cosecha para el control de malezas, como aspersion dirigida en
algunos cultivos perennes. Se puede usar como desecante para facilitar la

cosecha de algunas variedades de papa LABRADA (1996).

Grupo quimico . Organofosforado

Nombre comun :  Glufosinato

Nombre quimico . Amonio-DL-homoalanina-4-il-(metil)
fosfinato

Nombre comercial : Basta

Formulacion : Solucién acuosa

2.14.2. Toxicidad

- DLso oral del i.a. 1620 mg/kg (Categoria Ill)

- DLso oral del formulado 7535 mg/kg (Categoria IV)

2.14.3. Riesgos
Para que una persona de 60 kg sufra un dafio grave, tendria que

ingerir 452 g de i.a. o beber 2.1 L del formulado.

2.14.4. Malezas que controla

- Hojas anchas:
Mostaza (Brassica campestris)

Chual blanco (Chenopodium album)
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Trébol agrio (Melilotus indicus)
- Hojas angostas:
Zeta de agua (Echinochoa crusgalli)
Zeta poa (Poa annua)
Avena loca (Avena fatua)

El control de la maleza perenne resulta satisfactorio, pero
esta puede llegar a rebrotar.
2.14.5. Dosis
De 1075 a 1505 g dei.a. /ha. Es decirde 5.5a 7.5 L por hectarea
de cultivo de citricos.
2.14.6. Aplicacién

- Epoca: Post-emergencia a la maleza

- Lugar: Al follaje, dirigida unicamente a la maleza cuando se

encuentra en crecimiento activo, antes de floracion.

Requiere de un periodo de lluvia de seis horas. Forma terrestre:
empleando aspersorios manuales o colocados en un tractor, con un volumen de
agua que permita el buen cubrimiento de la maleza (200 a 500 L) y boquilla tipo

abanico plano.

2.14.7. Informacién adicional

-  Residuos

No es probable que aparezca en el cultivo, ya que se realiza

en aplicaciones dirigidas.
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- Persistencia

Es inactivo en el suelo, por lo que no presenta esta
propiedad; aunque para mayor seguridad del cultivo, deben transcurrir 15 dias

después de la tltima aplicacién para sembrar.
- Fitotoxicidad

Al no ser selectivo, se debe tener cuidado de los posibles

acarreos hacia terrenos cercanos con cultivos, ya que pueden ser dafiados.
- Volatilidad
No posee esta caracteristica.
- Efectos en el ambiente
Relativamente no téxico para los peces.

2.14.9. Como aplicar
BAYER (2010), manifiesta que Basta® 150 se aplica a una dosis
gue fluctia entre 1.5 — 2.0 L/ha dependiendo del tipo y tamafio de las malezas.
Para asegurar una adecuada absorcion del producto y reducir los riesgos de
lavado por lluvias, evitar realizar aplicaciones cercanas al inicio de las lluvias (4
horas entre la ultima aplicacion y la lluvia).
2.14.10. Investigaciones realizadas
Al realizar un trabajo en la hacienda Pozo de Piedra, ubicado a
3 km de la ciudad de Machala, provincia de EI Oro, entre los meses de mayo a
febrero de 1990, con el propésito de conocer el efecto de la dosis de los

herbicidas Paraquat y Glufosinato aplicados en diferentes épocas y combinados
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con el Diuron y Dalapon. Se utilizé un disefio de Bloque al Azar en Arreglo 2
(herbicidas) x 2 (estados de crecimiento) x 2 (combinaciones), un total de 16
tratamiento mas un testigo mecanico con 3 repeticiones. Los tratamientos
(herbicidas) estudiados fueron Glufosinato (0.4 y 0.6 i.a./ha) y Paraquat (0.48 y
0.72 kg i.a./ha) aplicados sobre malezas en crecimiento activo y al rebrote, cada
uno mezclado con Diuron, en unos casos y en otros combinados con la mezcla
de Dalapon mas Diuron. Las malezas presentes predominantes en el ensayo
fueron Panicum maximun, Euphobia hypericifolia, Acalypha alopecuroides y
Paspalum paniculatum. EI mayor efecto toxico lo ocasioné glufosinato, siendo
ligeros y temporales, sin influir en sus caracteristicas agrondémicas y de
rendimiento. El Paraquat y Glufosinato 0.48 y a, 40 kg i.a. /ha en mezcla con
Diuron 1.2 kg i.a. /ha aplicados al rebrote de las malezas, fueron eficaces para
el control de hoja ancha y angosta. En aplicaciones individuales Glufosinato 0.6
kg i.a. /ha di6 excelente control sobre malezas perennes especialmente
aplicando al rebrote. Alta eficiencia y mayor beneficio econémico se obtuvo con
Paraquat 0.48 kg i.a. /ha combinado con la mezcla de Dalapon mas Diuron 8.5

+ 1.2 kg i.a/ha sobre malezas en crecimiento activo (MONCAYO, 1991).



Cuadro 1. Gama de malezas que controla el Glufosinato de amonio

Monocotileddneas

Nombre vulgar

Dicotiledéneas

Nombre vulgar

Paspalum conjugatum
Digitaria sanguinalis
Rottboellia exaltata L.
Digitaria sanguinalis L. Scop.
Rottboellia cochinchinensis
Cyperus spp.

Bracharia mutica
Commelina nudiflora
Murdania nudiflora
Paspalum paniculatum
Commelina spp.
Leptochloa spp.

Cynodon dactylon
Panicum trichoides

Chloris radiata

Colacasia spp

“Pata de conejo”
“Guarda rocio”
“Arrocillo”

“‘Pata de gallina”
“Corredora”
“Junco’
“Gramalote”
“Hierba de pollo
“‘Devoweed”
“Zacate cabezon”
“Flor de santa lucia”
“Zacarte salado”
“‘Grama”

“Zacate carricillo”
“Hierba felpa”
“Taro”

”

Emilia sonchifolia
Amaranthus spp.
Bidens pilosa
Parthenium hysterophorus
Portulaca oleracea
[pomoea spp.
Wedelia trilobata
Sida rhombifolia
Borreira spp

Cissus sicyoides
Euphorbia spp.
Phyllantus niruri
Photomorphe peltata
Drymaria spp.
Geophila macropoda
Ptheridium aquilinum

Boton rosado
Amaranto

Amor seco
Falsa altamisa
Verdolaga
Campanita
Margarita rastrera
Tlalamate

Boton blanco
Bejuco ubi
Lechetrezna
Chancapiedra
Malva

Hierba blanca
Oreja de ratén
Helecho hembra

Fuente: BAYER (2010).



H.MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicaciéon del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se llevé acabo en el CIPTALD-
Tulumayo en el sector shiringal, ubicado en el distrito de José Crespo y Castillo,
provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco. La parcela esta ubicada

en las instalaciones del cultivo de citricos, cuyas coordenadas UTM son:

- Este :401101.87
- Norte 1 8991961.48
- Altitud 610 m.s.n.m.

3.2. Caracteristicas de lazona

- Temperatura media : 25.9°C

- Precipitacién anual : 3200 mm

- Humedad relativa : 85%

- Zona de vida : Bosque muy himedo sub tropical

3.3. Historial del campo experimental

La plantacion donde se llevo a cabo el experimento cuenta con 8 has de
citricos de 19 afios de edad aproximadamente, la cual se encuentra en una etapa
de fructificacién, en el area se visualizé naranja valencia que en cuanto a
sanidad fitosanitaria tienen problemas de deficiencia nutricional que
posiblemente se deba a la presencia de malezas que existe en el campo

experimental.
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3.4. Registros meteoroldgicos

En el cuadro 2, se presentan los datos meteoroldgicos, obtenidos de la
estacion meteorolégica “José Abelardo Quifones” de Tingo Maria,
correspondiente a los meses de Junio a Setiembre del 2012: las caracteristicas
climaticas del campo experimental, corresponden a un clima de bosque muy
himedo sub-tropical, con una temperatura media de 19.4°C, mientras que la

precipitacion promedio fue 63.3 mm/mes.

Cuadro 2. Observaciones meteoroldgicas (Junio — Setiembre del 2012)

Temperatura (°C) H.R. (%) Precipitacion
Meses
Max. Min. Med. Promedio mm/mes

Junio 30.1 19.8 24.9 24.9 61.1
Julio 29.9 18.9 24.4 24.4 24.2
Agosto 30.9 19.3 25.1 25.1 92

Setiembre 31.1 19.4 25.2 25.2 74.7
Promedio 30.5 19.4 24.9 24.9 63.3

Fuente: Estacion Experimental Meteorologica “José Abelardo Quifionez” (2012).

3.5. Caracteristicas fisico — quimicas del suelo experimental

Al inicio de la ejecucion del experimento se sacdé una muestra
representativa del suelo previo a la aplicacion de los tratamientos, la misma que
se llevo al Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,

para el analisis de sus caracteristicas.

En el cuadro 3, se muestran los resultados del andlisis fisico — quimico

del suelo donde se instal6 el experimento, el cual presenta las siguientes
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caracteristicas: tiene una textura Franco arcilloso, es un suelo alcalino y el

contenido de materia organica es de 2.80%.

Cuadro 3. Analisis fisico - quimico del suelo experimental

Parametros Valor Métodos empleados

Anédlisis fisico:

Arena (%) 25.68 Hidrometro
Arcilla (%) 27.04 Hidrometro
Limo (%) 47.28 Hidrémetro
Clase textural Franco arcilloso Triangulo textural

Analisis quimico:
pH (1:1) en agua 7.39 Potenciémetro

Materia organica (%) 2.80 Walkey y Black

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva- Tingo Maria

3.6. Andlisis de la muestra de agua

Se consider6 una muestra de 250 ml de agua de escorrentia, obtenida del
riachuelo que cruza la carretera a la estacién experimental, la muestra fue
llevada al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
donde se determiné que tenia un pH de 7.04 y una dureza blanda, cabe
mencionar que el contenido de agua se evalu6 antes de realizar las aplicaciones

a los tratamientos, en el mes de mayo del 2012.

3.7. Malezas en el campo experimental

Para determinar el porcentaje de invasion de malezas en el campo

experimental, se tuvo que realizar el método visual de 1m? para cada tratamiento
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siendo el promedio de los tratamientos de malezas de hoja angosta un 60% y de
hoja ancha 40%; ademas se identificd las malezas presentes, que se detallan en
el Cuadro 4.

3.8. Componentes en estudio

a. Herbicida;

Nombre técnico

Basta® 150 SL

Nombre comercial

Glufosinato de amonio

Dosis de aplicacion del herbicida

b1=1.0 L/ha
b2=1.5L/ha
bs3=2.0 L/ha
bs=2.5L/ha
bs= 3.0 L/ha
be = 3.5 L/ha

b7=4.0 L/ha



Cuadro 4. Porcentaje de malezas identificadas al inicio del experimento

Familia Nombre cientifico Nombre comun Infe?(g/a(a:)cién
Hoja angosta 40
Poaceae Sorghum halepense (L.) “‘Hierba Johnson” 15

Echinochloa colona (L.) “Arrocillo” 10
Ixophorus unisetus (Presl.)  “Zacate” 5
Cyperaceae Cyperus ferax (L.) Rich “Coquito” 5
Scleria pterota “Cortadera” 5
Hoja ancha 60
Araceae Colocasia esculenta (L.) “Pituca” 10
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla “Lecherita” 5
“Hierba del
Rubiaceae Borrerial aevis (Lam.) soldado” 5
Commelinaceae Commelina fasciculata “Oreja de raton” 5
Compositae Esiil;ﬁfsel(eL[))hantopus “Matapasto’ 10
Heliconeaceae Heliconia sp. “bijaillo” 5
“Hierba del
Euphorbiaceae Acalypha arvensis Poepp.  gusano’ 3
Asteraceae Taraxacum officinale Weber “Diente de ledn” 2
Leguminosae Pueraria phaseloides (L.) “Kutsu” 10
Desmodium tortuosum
(SW) DC. “‘Pega pega” 5




:

Cvoerus ferax (L.) Rich Pseudoelephantopus spicatus (L)

- Heliconia sp.

Figura 1. Malezas colectadas en el cultivo de citricos.



3.9. Tratamientos en estudio

Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos del experimento

Tratamiento Herbicida Dosis/ha Dosis/parcela
T1 Glufosinato de amonio 10L 40 ml
T2 Glufosinato de amonio 15L 60 ml
Ts Glufosinato de amonio 20L 80 ml
Ta Glufosinato de amonio 25L 100 mi
Ts Glufosinato de amonio 30L 120 mi
Te Glufosinato de amonio 35L 140 mi
T7 Glufosinato de amonio 40L 160 ml
Ts Testigo corte 00L 00L

3.10. Disefio experimental

Los resultados fueron analizados mediante el disefio de bloques

completamente al azar (DBCA) y en los niveles donde existié significacion

estadistica se aplico la prueba de Duncan (p<0,05), mediante el software InfoStat

version 2013/Profesional.
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3.11. Modelo estadistico:

Para el presente estudio se utiliz6 el disefio de bloques completo al azar,

cuyo modelo estadistico lo plante6 CALZADA (1969).

Yij=u+Ti+pj+Eijj

Donde:
Yij = Eslarespuesta obtenida en el j-ésimo bloque a la cual se le
aplicé la i-ésima dosis de herbicida.
u = Efecto de la media general
Ti = Efecto de lai-ésima dosis de herbicida
Bj = Efecto del j-ésimo bloque
Eij = Efecto aleatorio del error experimental obtenido en el j-ésimo

blogue a la cual se le aplicé la i-ésima dosis de herbicida.
Para:
i=1,2,3,45,6,7,8 tratamientos

j=1,2,3,4 bloques

Cuadro 6. Esquema del andlisis de variancia (ANVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques 3
Tratamientos 7
Error experimental 21

Total 31
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3.12. Caracteristicas del campo experimental

Bloques

Numero de bloques 4
Largo del bloque :87m
Ancho del bloque :10m
Area total de los bloques - 870 m?
Distancia entre blogues 1lm
Parcelas

Numero de parcelas 132
Numero de parcelas por bloque : 8
Largo de la parcela :10m
Ancho de cada parcela :10m
Distancia entre parcelas :1.0m
Area total : 100 m?
Area neta . 64 m?

Area experimental
Largo :87m
Ancho :43m

Area total 13741 m?
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3.13. Metodologia experimental

3.13.1. Demarcacién del campo experimento

Una vez llegado al campo experimental de citricos lo primero que
se realizo fue el destoconeo y corte de emparejamiento de las malezas, esta
labor se realiz6 con machetes, motoguadafia y palas con el objetivo de
estandarizar las condiciones en todos los tratamientos, una vez realizado esto
se procedi6 a demarcar el campo experimental con ayuda de una cinta métrica
(wincha), rafia y estacas, luego se dividio el campo en cuatro bloques y cada
bloque en ocho parcelas que posteriormente se colocaron las claves en cada
parcela.

3.13.2. Porcentaje de invasion de malezas

Se determiné por el método visual del 1 m? recomendado por la
Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974), determinado por el
porcentaje de invasion total de cobertura diferenciando malezas de hoja ancha

(dicotiledéneas) y malezas de hoja angosta (monocotiled6neas).

3.13.3. Identificacion
Para la identificacion de las malezas se realiz6 la recolecciéon y la
herborizacion de las especies existentes en el campo experimental. Finalmente
se identificd las malezas con la ayuda del asesor Ing. Manuel Viera Huiman y el
apoyo profesional del Blgo. M. Sc. José K. Guerra Lu, docente de la facultad de

Recursos Naturales de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).
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3.13.4. Muestreo de suelos

Se procedié a sacar las muestras de suelo haciendo un recorrido
en forma “zig zag”, a un distanciamiento de 5 m entre hoyos y una profundidad
de 30 cm, utilizando una pala recta, asimismo las muestras fueron secadas bajo
sombra, mullidas y tamizadas, para asi poder obtener una muestra
representativa de 1.0 kg de suelo, la misma que fue analizada en el laboratorio
de analisis de suelo de la UNAS.

3.13.5. Equipo utilizado

La aplicacion del herbicida se realizé utilizando una mochila
pulverizadora manual marca Jacto, cuya capacidad es de 20 L y un tipo de
boquillas TEE JET 8002 (sistémico).

3.13.6. Preparacion de ladosis

Se procedio a agregar el gasto de agua a la mochila fumigadora,
seguidamente se incorporé la solucion herbicida directamente a la bomba de
mochila, para lo cual se utilizO un vaso medidor donde se vertieron las
dosificaciones de acuerdo a los tratamientos en estudio, posteriormente se
removio la mezcla para homogenizarla. Asimismo después de cada aplicacion

se procedié al enjuague del equipo utilizado.
3.13.7. Aplicacién de herbicidas

La aplicacion se efectud a los 25 dias cuando la maleza tenia un
tamafo aproximado de 15 a 20 cm de altura, siendo considerada perjudicial a
los cultivos, se utilizé el equipo elegido donde se tuvo en cuenta la altura de la
boquilla (50 cm), velocidad constante de aplicacion, salida de agua, hora

adecuada (8:00 am), clima y una agitacién constante de la solucion para evitar



—-51—

la sedimentacién y no obstruir la boquilla, logrando una aplicacién uniforme en

las diferentes parcelas.

3.14. Observaciones aregistrar

3.14.1. Datos meteoroldgicos

Se tuvo en consideracion los datos meteoroldgicos
registrados en la Estacion Meteoroldgica de Tulumayo, durante el experimento,
para tener en cuenta bajo qué condiciones climatologicas se estuvo realizando
el experimento.

3.14.2. Determinacion del efecto residual

Las evaluaciones se realizaron a los 30, 45, 60 y 75 dias
después de la aplicacion, procediéndose a verificar el grado de control de las
malezas, determinando el tiempo transcurrido de la aplicacion hasta el inicio de
la aparicién de nuevas malezas o los rebrotes (el grado de rebrote es inverso al
poder residual, por lo que cuando el grado de rebrote sea 100% el poder residual
sera 0%) de las malezas afectadas. Para los fines de este trabajo, el testigo
absoluto (sin control) se considerd 0%, ya que en este tratamiento no se realizé
ningun tipo de control con el fin de que sirva de referencia del porcentaje de
infestacion de malezas al inicio del experimento y punto critico de infestacion de
malezas que alcanzaran los demas tratamientos y el momento en el que el poder

residual sera cero.

3.14.3. Determinacion del peso seco de las malezas
Para determinar el peso seco de las malezas se empleé un
cuadrado de maderade 1 m x 1 m, el cual se arroj6 al azar en cada parcela tanto

al inicio como al final del experimento. Las malezas se cortaron con navaja a 1
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cm del suelo. Posteriormente las malezas previamente etiguetadas se colocaron

en una estufa a 75°C por un periodo de 48 horas.

3.14.4. Efecto de control del herbicida en prueba
Estas evaluaciones se realizaron a los 15 dias después de la
aplicacion del herbicida; se utilizé el método visual y con la ayuda de la escala

propuesta por la Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974).

Cuadro 7. Sistema de evaluacion visual de control de malezas (A.L.A.M.)

indice Denominacion
0-40 Ninguno a pobre
41-60 Regular

61-70 Suficiente

71-80 Bueno

81-90 Muy bueno

91-100 Excelente

Fuente: ALAM (1974).

3.14.5. Determinacion del andlisis econémico

Para el andlisis econdmico de los tratamientos se consider6 1
jornal/Ha para la aplicacion de los herbicidas. Asimismo, para determinar los
costos de aplicacién de los tratamientos se considerd los tratamientos que
demostraron control en el rango de minimo a bueno, para relacionarlo con el
efecto residual. Finalmente el costo de cada tratamiento se determiné dividiendo
el costo total (costo total de los productos mas los jornales de aplicacion) entre
el numero de dias en que duro su efecto residual, el valor resultante es el costo
de tratamiento por dia del control de malezas para una hectarea (HELFGOTT,

1987).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Del efecto de control

4.1.1. Del andlisis de variancia

En el Cuadro 8, se muestra el analisis de variancia del porcentaje
de control de maleza después de la aplicacién de los tratamientos. Asimismo, se
observa que a los 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos no existe
significancia estadistica entre los bloques o repeticiones en estudio, pero se ha
encontrado significancia estadistica para la fuente de variacion de tratamientos

en estudios.

Asimismo podemos indicar que el coeficiente de variacién, es muy
homogéneo con un 2.92% para el control de maleza a los 15 dias después de la
aplicacion de los tratamientos, siendo esto aceptable para las condiciones en la
gue se realizdé el presente experimento, esto de acuerdo con la escala
presentada por TAPIA (2012) que manifiesta que cuando el coeficiente de

variacion esta comprendido de 0% a menos de 11% es muy homogéneo.

Cuadro 8. Resumen del analisis de variancia del porcentaje de control de

malezas a los 15 dias después de la aplicacion del herbicida

Fuente de variacion GL Cuadrados medios?
Bloques 3 0.046 N.S.
Tratamientos 7 45.308 A.S.
Error experimental 21 0.042

Total 31
C.V. (%) 2.92

Ubatos transformados /(x + 1).

N.S.: No existen diferencias estadisticas significativas.

A.S.: Existe diferencias estadisticas altamente significativas.
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4.1.2. De los tratamientos
En el Cuadro 9 y Figura 1, se observa que a los 15 dias después
de la aplicacion, el tratamiento Tz (Basta® 4.0 L/ha) ocup6 el primer lugar de
control, sin diferencia significativa frente al tratamiento Te (Basta® 3.5 L/ha).
Asimismo, los tratamientos Ts (Basta® 3.0 L/ha), T4 (Basta® 2.5 L/ha), T3 (Basta®
2.0 L/ha), T2 (Basta® 1.5 L/ha) y T1 (Basta® 1.0 L/ha) son estadisticamente
diferentes, siendo T1 (Basta® 1.0 L/ha) el que ocupo el ultimo lugar del efecto

control.

El tratamiento T4 (Basta® 2.5 L/ha) fue superior a los tratamientos T3
(Basta® 2.0 L/ha), T2 (Basta® 1.5 L/ha) y T1 (Basta® 1.0 L/ha), pero inferior a los
tratamientos Ts (Basta® 3.0 L/ha), Te (Basta® 3.5 L/ha) y T7 (Basta® 4.0 L/ha). Al
respecto CASELEY (1987) indica, que cuando se usa una dosis reducida de un
producto, se reduce la concentracion del ingrediente activo y de los formulantes
en la solucién. Para una aplicacion segura y efectiva el agricultor debe aplicar la
dosis adecuada de herbicida en el volumen de agua adecuado, usando una

correcta calidad de aspersion, en el momento 6ptimo.

De acuerdo a lo indicado, el mejor efecto de control corresponde a
los tratamientos T7 (Basta® 4.0 L/ha) y Te (Basta® 3.5 L/ha) (Cuadro 8),
observandose en estos tratamientos una eficacia de control excelente con un
9.91y 9.82% respectivamente; evidenciandose el poder nocivo del Basta® sobre
las malezas, discrepando con lo mencionado por BAYER (2010), quien expresa

gue se aplica una dosis que fluctian entre 1.5-2.0 L/ha, dependiendo del tipo y
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tamano de las malezas, las dosis mencionadas se aplicaron en los tratamiento

T2y Tscon una eficiencia de control de 5.63 y 7.76% respectivamente.

Cuadro 9. Prueba de Duncan (o= 0.05) de los tratamientos evaluados para el
porcentaje de control de malezas a los 15 dias después de la

aplicacion del herbicida

Clave Tratamiento Porcentaje de control¥
T (Basta® 4.0 L/ha) 9.91 a
Te (Basta® 3.5 L/ha) 9.82 a
Te (Basta®3.0 L/ha)  g5g b
Te (Basta® 2.5 L/ha) 9.03 ¢
T, (Basta®2.0L/ha) 776 d
T, (Basta® 1.5 L/ha) 5.63 e
T (Basta® 1.0 L/ha) 3.31 f
Te (Basta® 0.0 Lha) 1.00 9

) Datos transformados +/(x + 1).

Tratamientos unidos por la misma letra en columna, no existe significacion estadistica.

Segun CASELEY (1993), las dosis recomendadas en las etiquetas
se escogen para ofrecer una destruccion confiable de las malezas esto nos
indica que las dosis propuestas por BAYER (2010) no eliminaran de manera

eficiente las malezas en una plantacion de citricos.
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Figura 2. Grado de control de las malezas en el cultivo de citricos.
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Los tratamientos T1 (Basta® 1.0 L/ha) y T2 (Basta® 1.5 L/ha) obtuvieron
una eficiencia de control pobre con 3.31 y 5.63% respectivamente, esto pudo ser la
causa de las bajas dosis empleadas en los tratamientos mencionados, tal como lo
indica FARM CHEMICAL HADBOOK (1995), cuando se usa una dosis reducida de
un producto, se reduce también la concentracion del ingrediente activo y de los
formulantes en la solucion.

El poder de control en el experimento fue muy bueno esto puede atribuirse
ala composicién quimica, a las dosis del herbicida en estudio complementando con
las buenas condiciones climatolégicas, donde la temperatura media fue de 24.94°C y
la precipitacion pluvial fue de 253.2 mm (baja) durante el periodo de ejecucion del
experimento. Al respecto, SOLER y SOLER (2006) recomiendan una minima
precipitacion para evitar el lavado del producto y una temperatura de 20 a 25°C que
son ideales para la mejor accion de los herbicidas y estos a su vez estan relacionados
directamente con la actividad fotosintética de las malezas.

4.1.3. Deltestigo

El testigo absoluto, al no habérsele aplicado ningun tipo de tratamiento
guimico, constituyé la base para demostrar la agresividad del dafio de las malezas en
el cultivo de citricos y probar la eficiencia del herbicida con las diferentes dosis en
estudio; teniendo en cuenta que en el periodo critico del cultivo de citricos, se debe
mantener limpio de malezas ya que ocasionan dafio econémico significativo e

irreversible (BAUTISTA et al., 1991).
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Al respecto la FUNDACION SHELL (1968), indica que los males
ocasionados por las malezas son considerables, tanto es asi que se ha llegado a
calcular que las pérdidas econémicas superan a la pérdida combinada causada por
plagas y enfermedades. También compiten con el cultivo por agua y nutrientes del
suelo y al desarrollarse mas vigorosas que las plantas sembradas, impiden con su
sombra que este aproveche la luz que necesita para elaborar sus alimentos.

De igual manera, CESARE (1974) manifiesta que los herbicidas
muestran probada eficiencia para el control de malezas debido a su accidn fitotdxica
gue ocasiona la muerte de estas; para el efecto de control manual daran buenos
resultados de ser efectuados oportunamente, sin embargo en nuestra zona de selva
existe escasez de mano de obra que no permite el uso oportuno del personal

cuando se trata de controlar superficies medianas a grandes de cultivos.
4.2. Del poder residual

De acuerdo a los resultados del Cuadro 10 sobre el resumen del analisis de
variancia del poder residual de los herbicidas alos dias 30, 45, 60y 75 dias después
de la aplicacién a los tratamientos, se observa que no existe diferencias estadisticas
significativas para la fuente de variacion de bloques o repeticiones, pero si muestra
diferencias estadisticas altamente significativas para la fuente de variacién de

tratamientos.



Cuadro 10. Resumen del andlisis de variancia del porcentaje del poder residual de

los herbicidas a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la aplicacion

Cuadrados medios

Fuente de Dias después de la aplicacion de los tratamientos
variacion GL
30 diasY 45 diasY 60 diasY 75 diasV

Bloques 3 0.084 N.S. 0.025 N.S. 0.080 N.S. 0.010 N.S.
Tratamientos 7 52.669 A.S. 56.523 A.S. 15984 AS. 2.692 AS.
Error experimental 21 0.077 0.036 0.092 0.074
Total 31
C.V. (%) 4.27 3.45 9.37 19.00

Datos transformados ./ (x + 1).
N.S.: No existen diferencias estadisticas significativas.

A.S.: Existe diferencias estadisticas altamente significativas.

En el Cuadro 11 y Figura 2, se observan los resultados para la prueba de
Duncan con un nivel de significacion del 5% correspondiente al poder residual del
herbicida aplicado a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la aplicacion en las
diferentes dosis del herbicida. La residualidad de los tratamientos estuvo

determinada por la presencia de rebrote de las malezas.



Cuadro 11. Pruebade Duncan (a= 0.05) para el poder residual de los tratamientos a los 30, 45, 60 y 75 dias después

de la aplicacion del herbicida

Dias después de la aplicacion del herbicida

30 diasY 45 dias?/ 60 diasY/ 75 dias?
Tz 9.84 a Tz 9.04 a Tz 587 a Tz 3.07 a
Te 9.73 a Te 8.73 b Te 5.21 b Te 2.38 b
Ts 9.29 b Ts 8.14 C Ts 4.55 c Ts 1.00 C
Tsa 8.76 c T4 7.82 d T4 3.88 d T4 1.00 c
Ts 7.58 d Tz 7.19 e Ts 3.38 d Ts 1.00 c
T2 3.33 e T2 1.00 f T2 1.00 e T2 1.00 C
T1 247 f T1 1.00 f T1 1.00 e Ti1 1.00 c
Ts 1.00 g Ts 1.00 f Ts 1.00 e Ts 1.00 c

) Datos transformados +/(x + 1).
Tratamientos unidos por la misma letra en columna, no existe significacion estadistica

T1(Basta®1.0 L/ha) Ts (Basta® 3.0 L/ha)
T2 (Basta® 1.5 L/ha) Tes (Basta® 3.5 L/ha)
Ts(Basta® 2.0 L/ha) T7 (Basta® 4.0 L/ha)

T4 (Basta® 2.5 L/ha) Ts (Basta® 0.0 L/ha)
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547
50,0
50,0
42,6
$ 40,0 37,6
IS
>
i 29,4
o 30,0
o
o
3
g 20,0
10,0
2,6 1.3
00 — T7 Te Ts Ta T3 T2 T1
Dosis de aplicacion del herbicida

Leyenda:

T1 (Basta® 1.0 L/ha) Tz (Basta® 2.0 L/ha) Ts (Basta® 3.0 L/ha) T7 (Basta® 4.0 L/ha)

T. (Basta® 1.5 L/ha) T4 (Basta® 2.5 L/ha) Ts (Basta® 3.5 L/ha) Ts (Basta® 0.0 L/ha)

Figura 3. Efecto del poder residual del herbicida de los tratamientos en estudio en el cultivo de citricos.

NN

Ts
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La evaluacion del poder residual a los 30 dias después de la aplicacion
del herbicida a diferentes dosis, nos indica que el tratamiento T7 (Basta® 4.0 L/ha)
se comporto estadisticamente igual al tratamiento Te (Basta® 3.5 L/ha), y a su
vez fueron superiores a los tratamientos Ts (Basta® 3.0 L/ha),T4 (Basta® 2.5

L/ha), Tz (Basta® 2.0 L/ha), T2 (Basta® 1.5 L/ha), T1 (Basta® 1.0 L/ha) y el testigo.

Los tratamientos Ts (Basta® 3.0 L/ha), T4 (Basta® 2.5 L/ha), T3 (Basta® 2.0
L/ha), T2 (Basta® 1.5 L/ha) y T1 (Basta® 1.0 L/ha) todos fueron estadisticamente
diferentes.

Para la evaluacion del poder residual llevado a cabo a los 45 dias después
de la aplicacion del herbicida, se observa que los tratamientos T7 (Basta® 4.0
L/ha), Te (Basta® 3.5 L/ha),Ts (Basta® 3.0 L/ha),T4 (Basta® 2.5 L/ha) y T3 (Basta®
2.0 L/ha), son estadisticamente diferentes, siendo el tratamiento Ts (Basta® 3.0
L/ha) inferior a los tratamientos T7 (Basta® 4.0 L/ha) yTs (Basta® 3.5 L/ha), pero
superior a los tratamientos T4 (Basta® 3.0 L/ha) y Tz (Basta® 2.5 L/ha), cabe
resaltar que en esta evaluacion los tratamientos T1 (Basta® 1.0 L/ha) y T2 (Basta®

1.5 L/ha) perdieron su poder residual.

En estos dos periodos, 30y 45 dias después de la aplicacion del herbicida
a diferentes dosis (Cuadro 11), solo los tratamientos T7 (Basta® 4.0 L/ha),Te
(Basta® 3.51/ha), Ts (Basta® 3.0 L/ha), T4 (Basta® 2.5 L/ha) yTs (Basta® 2.0 L/ha)
no superaron el 50% de rebrote, es decir, que el poder residual superé mas de
la mitad el control de las malezas, siendo mejores los tratamientos T7 (Basta® 4.0
L/ha) con 9.84% y Te (Basta® 3.5 L/ha) con 9.73%, superando estadisticamente
al resto de los tratamientos; mientras que a los 45 dias el mejor fue el tratamiento

Tz con 9.04%.
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A los 60 dias después de la aplicacion, se observa que los tratamientos
T3 (Basta® 2.0 L/ha) y T4 (Basta® 2.5 L/ha) son estadisticamente iguales y con
un control pobre, asimismo observamos que T7 (Basta® 4.0 L/ha) es el que

presenta un mejor resultado con 5.87%.

A los 75 dias después de la aplicacion del herbicida en diferentes dosis,
los tratamientos Ts (Basta® 3.0 L/ha), T4 (Basta® 2.5 L/ha), Ts (Basta® 2.0 L/ha),
T2 (Basta® 1.5 L/ha), T1 (Basta® 1.0 L/ha) y testigo fueron estadisticamente
iguales, siendo el poder residual nulo. Los tratamientos T7 (Basta® 4.0 L/ha) y Ts
(Basta® 3.5 L/ha) son estadisticamente diferentes pero adn conserva un minimo

poder residual con 3.07 y 2.83% respectivamente.

Entre los 60 y 75 dias después de la aplicacion del herbicida a diferentes
dosis, todos los tratamientos en estudio, superaron el 60% de rebrote, es decir
gue antes de los 60 dias ya perdio su efecto residual; este caso puede atribuirse
a las propiedades fisicoquimicas que tiene este herbicida para periodos de solo
dos meses de accidn constante, tal como lo indica FARM CHEMICAL HADBOOK
(1995), mencionando que los productos quimicos agricolas tienden a perder su
eficacia de accién con el trascurrir del tiempo, dependiendo de la edad de la
planta, dosis formulada y de los factores ambientales, pudiendo acelerar o

retardar su accion y su poder residual.

Segun los datos obtenidos de las evaluaciones podemos afirmar que el
herbicida glufosinato de amonio tiene un efecto residual bajo, esto es
corroborado por MACIAS (2012), quien indica que la persistencia de los

herbicidas en el suelo puede variar mucho, los hay poco persistentes, estos
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duran 1-2 meses. Esto probablemente se deba al tipo de suelo donde se realizé
el experimento ya que los resultados del analisis fisico quimico nos dieron un
suelo franco arcilloso, por lo que ASPCHILE (2012) sefala que cuanto mayor
sea el contenido de arcillas en un suelo, el herbicida sera mas fuertemente
adsorbido o retenido por ésta y por tanto habra menos herbicida disponible para
actuar sobre las malezas. En estos suelos pesados se utilizaran dosis mayores,
es por ello gue encontramos mejores resultados en los tratamientos en donde se

aplicé las mayores dosis del herbicida glufosinato de amonio.

Otro de los motivos puede ser la poca precipitacion ocurrida durante el
experimento con un promedio de 63.3 mm mensual, al respecto ASPCHILE
(2012) indica que cuando un suelo esta seco, lafuerza de adsorcion del herbicida
con la arcilla sera aun mayor, ya que es a través del agua el medio por el cual

los herbicidas se “despegan” de los coloides (arcilla).

Cabe resaltar que cuando existe demasiada persistencia de los
herbicidas, también supone un problema, ya que los residuos pueden suponer

un riesgo para la salud humana, los ecosistemas naturales, los acuiferos, etc.

4.3. Peso seco de las malezas
En el Cuadro 12, se presenta el andlisis de variancia de los resultados

para el peso seco inicial y final de las malezas.



Cuadro 12. Cuadrados medios del peso seco inicial y peso seco final de las

malezas
Cuadrados medios
Fuente de variacion GL
Peso seco inicial Peso seco final

Bloques 3 2.92N.S 2.86 N.S.
Tratamientos 7 460.28A.S. 449.58 A.S.
Error experimental 21 13.41 12.70

Total 31

C.V. (%) 8.68% 13.19%

N.S.: No existen diferencias estadisticas significativas.

A.S.: Existe diferencias estadisticas altamente significativas.

4.3.1. Peso seco al inicio del experimento

En el Cuadro 12, se observa que no existe diferencia significativa
entre los bloques, sin embargo se encuentra diferencia significativa entre los
tratamientos, eso refleja que en el campo experimental existié diversidad de
malezas. El coeficiente de variabilidad se encuentra dentro del rango aceptable

para el trabajo de campo.

4.3.2. Peso seco al final del experimento

El peso seco final de las malezas muestra efectos significativos

entre blogues y los tratamientos.
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Las malezas presentes en el area experimental reaccionan en
forma variable al efecto del herbicida, diferencias que son altamente
significativas en relacién al peso seco final del experimento. En el Cuadro 13, se
presenta los resultados del peso seco inicial de las malezas, los datos son
referenciales ya que no hubo influencia del herbicida a diferentes dosis, sobre la
maleza.

En la Figura 3, se observa que la mayor reduccion en el peso seco
final de los tratamientos correspondieron a T7 (Basta® 4.0 L/ha) y Te (Basta® 3.5
L/ha), seguido por los tratamientos Ta, (Basta® 2.5 L/ha) Ts (Basta® 3.0 L/ha) y
Tz (Basta® 2.0 L/ha), los que menor efecto tuvieron en el experimento fueron los

tratamientos T1 (Basta® 1.0 L/ha) y T2 (Basta® 1.5 L/ha).

El tratamiento testigo Ts, fue el que presentdé mayor peso seco al
final del experimento. Los resultados muestran una evidente diferencia en el
peso seco de las malezas, estos varian debido a la accién de las diferentes dosis
del herbicida Basta®. En este experimento se ha podido determinar que los
tratamientos Tz, con 4 L/ha y Te con 3,5 L/ha, son los que obtuvieron mejor
efecto de control y residual que los demas tratamientos. Esto indica que las dosis
influenciaron en la reduccion del peso seco y desorganizan el crecimiento de
malezas tal como lo menciona PETROFF (2000), como consecuencia de ello su

accion fitotoxica limita y reduce la infestacion de las malezas.

Los tratamientos T1, con 1.0 L/ha y T2, con 1.5 L/ha, obtuvieron
menor reduccion del peso seco, estos resultados guardan una estrecha relacion
con el poder de control y residual es por ello que estos tratamientos intervienen

en menor grado en el desarrollo normal de las malezas.



Cuadro 13. Prueba de Duncan (o= 0.05) de los tratamientos para el peso

seco inicial y final de las malezas

Peso seco de las malezas (g)

Al inicio del Al final del

Tratamientos . Tratamiento .
experimento experimento

Te 58.43 a Ts 50.05 a

T7 5718 a b Ts 31.13 b

Ta 48.43 b c T1 28.18 b c
Ts 45.83 c d T2 26.63 b c
Ts 41.80 d Ta 23.65 c
Ts 32.18 e Tse 22.58 c
T1 31.45 e T7 18.75

T2 27.98 e Ts 15.25

Tratamientos unidos por la misma letra en columna, no existe significacion estadistica

T1(Basta® 1.0 L/ha) Ts (Basta® 3.0 L/ha)
T2 (Basta® 1.5 L/ha) Te (Basta® 3.5 L/ha)
Ts(Basta® 2.0 L/ha) T7 (Basta® 4.0 L/ha)

T4 (Bastae 2.5 L/ha) Ts (Basta® 0.0 L/ha)



Peso seco de malezas (g)

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

57.18

48.43
41.80
31.45 31.13
- — 23.65
——
T1 T2 T3 Ta Ts

Dosis de aplicacion del herbicida

H Peso seco inical

M Peso seco final

Ts

52.73

T7

Ts

Leyenda:

T1(Basta® 1.0 L/ha)
T2(Basta® 1.5 L/ha)
Ts(Basta® 2.0 L/ha)
T4 (Basta® 2.5 L/ha)
Ts (Basta® 3.0 L/ha)
Tes (Basta® 3.5 L/ha)
T7 (Basta® 4.0 L/ha)
Ts (Basta® 0.0 L/ha)

Figura 4. Efecto de control de los tratamientos del peso seco inicial y peso seco final de las malezas en el cultivo de citricos.
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4.4. Del andlisis econdmico de los tratamientos en estudio

En el Cuadro 14 y Figura 4, se indica la rentabilidad por cada tratamiento
en base alos costos de la dosis del herbicida y del jornal durante el experimento.

Segln la escala de ALAM (1974), los tratamientos T1 (Basta® 1.0 L/ha) y
T2 (Basta® 1.5 L/ha) obtuvieron el grado de control pobre, para los tratamientos
T3 (Basta® 2.0 L/ha) y T4 (Basta® 2.5 L/ha) los grados de control fue regular, para
el tratamiento Ts (Basta® 3.0 L/ha) fue bueno y los tratamientos Te (Basta® 3.5
L/ha) y T7 (Basta® 4.0 L/ha) obtuvieron excelente grado de control.

Analizando los costos por tratamiento, respecto al efecto del control y
efecto residual, se aprecia que el tratamiento T7 (Basta® 4.0 L/ha) pese a que
realizé un buen control, llegando a 9.91% a los 15 dias, resulté antieconémico
ya que su costo fue el mas alto de todos los tratamiento con S/. 2.56 nuevos
soles por dia de control, ademas de su poder residual de 90 dias; sin embargo
el mejor tratamiento es el Ts (Basta® 3.5 L/ha) ya que obtuvo un control de 9.82%
alos 15 dias, con un poder residual de 90 dias, este también presento aceptable
costo de aplicacion, siendo de S/.2.28 por dia de control.

Los tratamientos que obtuvieron menor costo fueron el T1 (Basta® 1.5
L/ha) con S/.1.78 y T3 (Basta® 2.0 L/ha) con S/.1.73 por dia, pero no es
recomendable por su bajo potencial de control (3.31 y 7.76%) respectivamente.
Por otro lado, el costo del tratamiento T2 (Basta® 1.5 L/ha) fue de 2.33 siendo
mayor que el tratamiento Ts, esto se debe a su bajo poder residual, teniendo en
cuenta el potencial control (5.63%), no lo consideramos para ser utilizado en el
control de malezas en el cultivo de citricos.

Para el testigo Ts, las malezas mostraron toda su capacidad agresiva,

perjudicando al cultivo, compitiendo por espacio, luz, agua y nutrientes.



Cuadro 14. Analisis econdmico de los tratamientos en estudio

Precio del Poder Cos_to de
Clave roducto N° de iornal Costo de  Costo total Potencial residual tra}tamlento por
tratgmiento (S/) J jornal (S/.) (S1.) del control  segun los dia de control
' dias (S1.)
T2 50 (1.0 L/ha) 30 80 3.31 45 1.78
T2 50 (1.5 L/ha) 30 105 5.63 45 2.33
Ts 50 (2.0 L/ha) 30 130 7.76 75 1.73
Ta 50 (2.5 L/ha) 30 155 9.03 75 2.07
Ts 50 (3.0 L/ha) 30 180 9.58 75 2.40
Te 50 (3.5 L/ha) 30 205 9.82 90 2.28
T7 50 (4.0 L/ha) 30 230 9.91 90 2.56
Ts 0 0 0 0 0 0

T1 (Basta® 1.0 L/ha)

T2 (Basta® 1.5 L/ha)

Ts (Basta® 2.0 L/ha)

T4 (Basta® 2.5 L/ha)

Ts (Basta® 3.0 L/ha)

Te (Basta® 3.5 L/ha)

T7 (Basta® 4.0 L/ha)

Ts (Basta® 0.0 L/ha)



2,50

Costo de tratamientos por dia del
control (S/.)

0.00

2.56
2.33 240 2.28
2.07
2,00 1.78 1.73
1,50
1,00
0,50
0,00
T1 T2 T3 Ta Ts Te T7

Dosis de aplicacion del herbicida

Ts

Leyenda:
T:1 (Basta® 1.0 L/ha) Ts (Basta® 2.0 L/ha) Ts (Basta® 3.0 L/ha) T7 (Basta® 4.0 L/ha)
T2 (Basta® 1.5 L/ha) T4 (Basta® 2.5 L/ha) Te (Basta® 3.5 L/ha) Ts (Basta® 0.0 L/ha)

Figura 5. Interpretacion grafica del analisis economico de los tratamientos en estudio.



V.CONCLUSIONES

Los mejores efectos de control se presentaron en los tratamientos con

Basta® a dosis 4.0 L/ha (9.91%) y Basta® a dosis 3.5 L/ha (9.82%).

El tratamiento con glufosinato de amonio a dosis 4 L/ha mostré mayor poder
residual, ya que solo presentd 9.04% de rebrote a los 45 dias después de
la aplicacion, controlando la malezas hasta un 5.87% a los 60 dias de

aplicacion.

Los tratamientos con Basta® a dosis 1.0 y 2.0 L/ha perdieron su poder
residual a los 45 dias después de la aplicacion al presentar 100% de

rebrote.

En el experimento, el que menor costo obtuvo es el tratamiento con Basta®
2.0 L/haconuncostode S/. 1.73, sin embargo el poder de control y el poder
residual fueron muy bajos. Se considera al tratamiento con Basta® 3.5 L/ha
con un costo de S/. 2.28 ya que obtuvo un excelente poder de control y el

buen poder residual.

Los tratamientos que presentaron mayor reduccién de peso seco fueron el

Basta® 4.0 L/hay Basta®3.5 L/ha



VI.RECOMENDACIONES

Utilizar el tratamiento Basta® 3.5 L/ha, ya que obtuvo un excelente control
y un buen poder residual, considerando el costo que fue de S/. 2.28 por dia

de control.

Realizar investigaciones adicionales en otros cultivos y otras zonas
productivas en la época lluviosa, para determinar la eficiencia de control de

las malezas con glufosinato de amonio.

Realizar otros trabajos de investigacion utilizando el tratamiento

recomendado en mezcla con otros herbicidas y adicionando coadyuvantes.



VII.RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo, en el CIPTALD-
Tulumayo, distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco; con la finalidad de evaluar el efecto de control de las
siete dosis en prueba del herbicida glufosinato de amonio, asimismo evaluar el
efecto residual de los tratamientos y efectuar el andlisis econdmico de la
aplicacion del herbicida glufosinato de amonio.

Los tratamientos estudiados fueron: T1 (Basta®1.0 L/ha), T2 (Basta® 1.5
L/ha), T3 (Basta®2.0 L/ha), T4 (Basta® 2.5 L/ha), Ts (Basta®3.0 L/ha), Tes (Basta®
3.5 L/ha), T7 (Basta® 4.0 L/ha) y Ts(Testigo sin aplicacion). Se utilizo el disefio
experimental de Blogues Completamente al Azar (DBCA), con ocho tratamientos
y cuatro bloques, se aplicé la prueba de Duncan.

El mejor control de malezas lo presentaron los tratamientos con dosis de
4.0 L/ha y 3.5 L/ha del herbicida glufosinato de amonio con 9.91 y 9.82%
respectivamente, evidenciandose el excelente poder de control sobre las
malezas; los tratamientos Ts (Basta® 3.0 L/ha) y T4 (Basta® 2.5 L/ha) presentaron
un efecto de control muy bueno con 9.58 y 9.03% respectivamente, el tratamiento
Tz (Basta® 2.0 L/ha) un poder de control regular con 7.76% vy los tratamiento T2
(Basta® 1.5 L/ha) y T1 (Basta® 1.0 L/ha), fueron los que menos control obtuvieron
con 5.63 y 3.31% respectivamente.

El tratamiento T1 (Basta® 1.0 L/ha) y T2 (Basta® 1.5 L/ha) perdieron su
poder residual a los 45 dias, los tratamientos T3 (Basta® 2.0 L/ha), T4 (Basta® 2.5
L/ha) y Ts (Basta® 3.0 L/ha) a los 75 dias y el Te (Basta® 3.5 L/ha) y T7 (Basta®

4.0 L/ha) a los 90 dias.
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Finalmente el tratamiento T7 (Basta® 4.0 L/ha) pese a que realizé un buen
control, llegando a 9.91% a los 15 dias, resultd antiecondmico ya que su costo
fue el mas alto de todos los tratamiento con S/. 2.56 por dia de control, ademas
de su poder residual a los 90 dias; sin embargo el mejor tratamiento es el Te
(Basta® 3.5 L/ha) ya que obtuvo un control de 9.82% a los 15 dias, con un poder
residual de 90 dias, este también presento aceptable costo de aplicacion, siendo
de S/.2.28 por dia de control.

Los tratamientos que obtuvieron menor costo fueron el T1 (Basta® 1.5
L/ha) con S/.1.78 y Tz (Basta® 2.0 L/ha) con S/.1.73 por dia, pero no es
recomendable por su bajo potencial de control, con 3.31 y 7.76%

respectivamente.
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IX.ANEXO



Cuadro 15. Andlisis de variancia del porcentaje de control de malezas a los 15

dias de la aplicacion del herbicida

F. V. GL SC CM Fcal Ftab
Bloque 3 0.138 0.046 1.111 3.07 N.S.
Tratamiento 7 317.156 45.308 1088.721 249 AS.
Error exp. 21 0.874 0.042
Total 31 318.168
C.V (%) 2.92

Datos transformados ./ (x + 1).

N.S.: No existen diferencias estadisticas significativas.

A.S.: Existe diferencias estadisticas altamente significativas.

Cuadro 16. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el porcentaje de control de las

malezas a los 15 dias de la aplicacién del herbicida

Clave Tratamiento Dosis’lha Promedio Significancia
T7  Glufosinato de amonio 40L 9.91 a
Te  Glufosinato de amonio 35L 9.82 a
Ts  Glufosinato de amonio 30L 9.58 b
Ta  Glufosinato de amonio 25L 9.03 c
Ts  Glufosinato de amonio 20L 7.76 d
T2  Glufosinato de amonio 15L 5.63 e
T1  Glufosinato de amonio 10L 3.31 f
Ts  Testigo 1.00 g

1) Datos transformados /(x + 1).



Cuadro 17. Andlisis de variancia para el porcentaje del poder residual del

herbicida a los 30 dias después de su aplicacion

F. V. GL SC CM Fcal Ftab
Bloque 3 0.250 0.084 1.088 3.07 N.S.
Tratamiento 7 368.680 52.669 686.004 2.49 A.S.
Error exp. 21 1.612 0.077
Total 31 370.543
C.V (%) 4.27

Datos transformados ./ (x + 1).
N.S.: No existen diferencias estadisticas significativas.

A.S.: Existe diferencias estadisticas altamente significativas.

Cuadro 18. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el porcentaje del control de las

malezas a los 30 dias de su aplicacion

Clave Tratamiento Dosis/ha PromedioY  Significancia
Tz  Glufosinato de amonio  4.0L 9.84 a
Te  Glufosinato de amonio  35L 9.73 a
Ts  Glufosinato de amonio  3.0L 9.29 b
T4  Glufosinato de amonio  25L 8.76 c
Ts  Glufosinato de amonio  2.0L 7.58 d
T2  Glufosinato de amonio  15L 3.33 e
T1  Glufosinato de amonio  1.0L 2.47 f
Ts  Testigo 1.00 g

1) Datos transformados /(x + 1).



Cuadro 19. Andlisis de variancia para el porcentaje, del poder residual del

herbicida a los 45 dias después de su aplicacion

F. V. GL SC CM Fcal Ftab
Bloque 3 0.074 0.025 0.691 3.07 N.S
Tratamiento 7 395.663 56.523 1572.732 249 AS.
Error exp. 21 0.755 0.036
Total 31 396.492
C. V (%) 3.45

Datos transformados ./ (x + 1).

N.S.: No existen diferencias estadisticas significativas.

A.S.: Existe diferencias estadisticas altamente significativas.

Cuadro 20. Prueba de Duncan (a= 0.05) para, el porcentaje del control de las

malezas a los 45 dias de su aplicacion

Clave Tratamiento Dosis/ha PromedioV Significancia
T7  Glufosinato de amonio 40L 9.04
Te  Glufosinato de amonio 35L 8.73 b
Ts  Glufosinato de amonio 30L 8.14 c
T4  Glufosinato de amonio 25L 7.82 d
Ts  Glufosinato de amonio 20L 7.19 e
T2  Glufosinato de amonio 15L 1.00 f
T1  Glufosinato de amonio 10L 1.00 f
Ts Testigo 1.00 f

@) Datos transformados +/(x + 1).



Cuadro 21. Andlisis de variancia para el porcentaje del poder residual del

herbicida a los 60 dias después de su aplicacion

F. V. GL SC CM Fcal Ftab
Bloques 3 0.240 0.080 0.869 3.07 N.S.
Tratamiento 7 111.891 15.984 173.239 2.49 AS.
Error exp. 21 1.938 0.092
Total 31 114.069
C.V (%) 9.37

Datos transformados ./ (x + 1).
N.S.: No existen diferencias estadisticas significativas.

A.S.: Existe diferencias estadisticas altamente significativas.

Cuadro 22. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el porcentaje de control de las

malezas a los 60 dias de su aplicacién

Clave Tratamiento Dosis/ha Promedio? Significancia
Tz  Glufosinato de amonio 40L 5.87 a
Te  Glufosinato de amonio 35L 5.21 b
Ts  Glufosinato de amonio 30L 4.55 c
T4  Glufosinato de amonio 25L 3.88 d
Ts  Glufosinato de amonio 20L 3.38 d e
T2  Glufosinato de amonio 15L 1.00 e
T1  Glufosinato de amonio 10L 1.00 e
Ts Testigo 1.00 e

@) Datos transformados +/(x + 1).



Cuadro 23. Andlisis de variancia para el porcentaje del poder residual del

herbicida a los 75 dias después de su aplicacion

F. V. GL SC CM Fcal Ftab
Bloque 3 0.030 0.010 0.138 3.07 N.S.
Tratamiento 7 18.841 2.692 36.403 2.49 A.S.
Error exp. 21 1.553 0.074
Total 31 20.424
C.V (%) 19.00

Datos transformados ./ (x + 1).
N.S.: No existen diferencias estadisticas significativas.

A.S.: Existe diferencias estadisticas altamente significativas.

Cuadro 24. Prueba de Duncan (a= 0.05) para el porcentaje de control de las

malezas a los 75 dias de su aplicacion

Clave Tratamiento Dosis/ha Promedio? Significancia

T7 Glufosinato de amonio 40L 3.07 a

Te Glufosinato de amonio 35L 2.38 b

Ts Glufosinato de amonio 30L 1.00 c
Ta Glufosinato de amonio 25L 1.00 c
T3 Glufosinato de amonio 20L 1.00 c
T2 Glufosinato de amonio 15L 1.00 c
T1 Glufosinato de amonio 10L 1.00 c
Ts Testigo c

@) Datos transformados +/(x + 1).



Cuadro 25. Datos originales del poder residual del herbicida 15 dias después

de su aplicacion.

Tratamientos

Bloques Suma
T1 T2 T3 Ta Ts Te T7  Ts bloques
I 9 33 57 84 95 98 99 0 475
Il 12 35 60 77 84 97 97 0 462
1] 8 26 58 80 91 94 98 0 455
v 11 29 62 81 93 93 95 0 464
> 40 123 237 322 363 382 389 O 1856

Promedio 10 31 59 81 91 96 97 0

Cuadro 26. Datos originales del poder residual del herbicida a los 30 dias

después de su aplicaciéon

Tratamientos

Bloques

T1 T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts bi;;mu ZS
I 4 14 52 79 82 96 95 0 422
Il 6 12 64 77 84 94 94 0 431
Il 8 7 56 75 88 93 97 0 424
v 3 8 54 72 87 92 97 0 413
> 21 41 226 303 341 375 383 O 1690

Promedio 53 10 57 76 85 94 96 0




Cuadro 27. Datos originales del poder residual del herbicida a los 45 dias

después de su aplicacion

Tratamientos

Bloques Suma
T1 T2 T3 Ta Ts Ts T7 Ts bloques
I 0 0 47 65 70 73 80 0 335
Il 0 0 54 58 66 74 86 0 338
1l 0 0 52 60 60 79 84 0 335
A\ 0 0 50 65 65 75 73 0 328
> 0 0 203 248 261 301 323 O 1336
Promedio 0 0 51 62 65 75 81 0

Cuadro 28. Datos originales del poder residual del herbicida a los 60 dias

después de su aplicacion

Tratamientos

Bloques Suma
T1 T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts bloques
| 0 0 8 11 18 28 36 0 101
Il 0 0O 13 16 24 24 31 0 108
1] 0 0 9 11 17 31 30 0 98
v 0 0O 12 19 20 22 37 0 110
> 0 0O 42 57 79 105 134 O 417

Promedio 0 0 11 14 20 26 34 0




Cuadro 29. Datos originales del poder residual del herbicida a los 75 dias

después de su aplicacion

Tratamientos

Bloques Suma
Tt T2 T3 Ta Ts5 Te T7 Ts bloques
I 0 0 0 0 0 4 10 0 14
Il 0 0 0 0 0 7 4 0 11
Il 0 0 0 0 0 5 8 0 13
\Y, 0 0 0 0 0 3 13 0 16
> 0 0 0 0 0 19 35 0 54

Promedio 0 0 0 0 0 4.8 8.8 0




Cuadro 30. Clave para determinar el analisis economico de los tratamientos en estudio

Precio del . Costo de
Mano de Precio de _ Poder _
producto Costo total Potencial del _ tratamiento
Clave _ obra mano de residual )
tratamiento ) (S/)) control ] por dia de
(ornal) obra (S/.) (dia)
(S/)) control (S/.)
Precio de la _
. Precio del Suma del
unidad (L) de _
jornal para costo de los
cadaunode  Numero de o ]
_ el numero productos Méaximo grado Numerode  Costo total
los productos jornales para . ] ]
] L de jornales mas el de control que dias que duro  entre el
Tratamientos Por el numero la aplicacion )
_ parala namero de obtuvo el el poder poder
de unidades de una o _ _ _ _
] aplicacion  jornales por  tratamiento residual residual
para el hectarea _
_ de una el precio del
tratamiento de ) _
hectarea jornal

una hectarea
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Figura 6. Disposicion de los tratamientos en el campo experimental.
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Figura 8. Dosificacion del herbicida.



Figura 10. Visita del jurado al campo experimenta Ing. Carlos Miranda

(miembro), e Ing. Manuel Viera Huiman (asesor).



Figura 12. Efecto posterior a la aplicacion del herbicida a la dosis de 140 ml.



Figura 14. Resultado del area posterior a la aplicacion de herbicida a las dosis
de 140 ml.
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