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.  INTRODUCCION

El ambiente agricola simplificado propio del monocultivo, ha
proporcionado muchas oportunidades para que ocurran incrementos
poblacionales de artropodos fitdfagos, cuyas necesidades basicas son
satisfechas en este tipo de ambiente (MEXZON y CHINCHILLA, 1992;
MEXON, 1997). Uno de los factores que influyen en los rendimientos de los
cultivos son las malezas, ya que causan dafos de varias maneras, compiten
con el cultivo por factores ambientales, tales como luz, nutrientes, espacio
vital y agua; asimismo, KOGAN y PEREZ (2003), coinciden que las malezas
pueden llegar a ser huésped de patdgenos y plagas; por lo que su control
resulta dificultoso, pero de fundamental importancia. Las malezas tienen gran
importancia econOmica ya que, reducen el rendimiento de los cultivos,
interfieren en las labores agricolas, pueden ser venenosas al hombre o a los
animales domeésticos y hay que gastar dinero para su manejo. Esto se debe a
que los herbicidas son efectivos, relativamente baratos, tienen un retorno de
varias veces la inversion y tienen selectividad sin dafiar el cultivo (DIELEMAN
y MORTENSEN, 1997; VIERA, 2000, PETERSON et al., 2001; GARCIA et al.,

2003).

En los dltimos afos, la zona de selva en especial en el San Martin
posee alrededor de 34,500 hectareas de cultivo de palma aceitera y un

aproximado de 2,100 productores (ANDINA, 2019).

Las malezas particularmente gramineas, son plantas que reducen

de modo importante la capacidad productiva de las tierras y contrarrestan, de
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otras muchas maneras los esfuerzos del hombre para producir plantas atiles
como la palma aceitera. La presencia de malezas en el cultivo, dificultan las
labores agricolas que se tengan que realizar, ademas en muchos casos son
agentes huéspedes de plagas y enfermedades que conjuntamente con estas
diezman la produccién (HELFGOTT, 1987). El uso de herbicidas para el
control de malezas se esta expandiendo rapidamente y es preciso tener en
cuenta que el efecto de estos productos quimicos es muy viable y depende
de multiples factores de las plantas y el medio ambiente (LEGUIZAMON,
2003). Recogiendo informaciones del cultivo de palma aceitera en la selva
peruana (Palmas del Espino S.A., Ex Empresa Endepalma) y contando con
pocos trabajos de investigacion con resultados significativos en el control de

malezas, se hizo necesario el desarrollo del presente trabajo

El objetivo general del presente proyecto es determinar el efecto
potencial de la atrazina en mezcla con herbicidas de diferente accion y dosis

en el control de malezas en palma aceitera.

1 Evaluar el efecto de control de los tratamientos en mezcla con Atrazina en

malezas del cultivo de palma aceitera (Toxicidad).

2 Determinar el efecto residual de los tratamientos en prueba en malezas

del cultivo de palma aceitera (Estabilidad).

3 Determinar el analisis econdmico del efecto de control de los herbicidas

en prueba.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. De las malezas
2.1.1. Definicién de maleza

Las malezas son plantas indeseables que crecen como organismos
macroscopicos junto con las plantas cultivadas, a las cuales les interfieren su
normal desarrollo (RODRIGUEZ, 2009). La palabra maleza se deriva del latin
malitia que se traduce como maldad, el primer diccionario general etimolégico de
la Lengua Espafiola la define asi: maleza, femenino anticuado de maldad, la
abundancia de hierbas malas que perjudican a los sembrados (NUNEZ, 2008).
Son plantas no deseables y, por lo tanto, deben ser destruidas, “sacadas fuera
del lugar”, por que crecen donde no son deseadas y reducen el crecimiento de
otras plantas mas Utiles, a la vez que interfieren con los objetivos y las
necesidades del hombre (GARCIA y FERNANDEZ, 1991; ROSALES vy

ESQUEDA, 2011).

2.1.2. Morfologiay fisiologia de las malezas

Muchas especies de malas hierbas tienen mecanismos
morfologicos Y fisiolégicos que dan una mayor competitividad, en algunos casos
es a través de un mayor desarrollo radicular y en otros casos mediante la altura
y superficie foliar, otros poseen una mayor eficiencia fotosintética y un alta
proporcional de las malas hierbas, tienen un alto metabolismo de tipo C4 en lugar
de C3, esta caracteristica les permite crecer mas rapidamente en condiciones de

temperaturas elevadas y buena iluminacién. Algunas especies son capaces de
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producir toxinas que reducen o inhiben el crecimiento de otras plantas, esto se

conoce como alelopatia (GARCIA y FERNANDEZ, 1991; NUNEZ, 2008).

2.1.3. Origen de las malezas

Practicamente cualquier planta puede comportarse como maleza.
Por ejemplo, las algas, especialmente cuando la contaminacion incrementa la
disponibilidad de nitrogeno y fésforo, son importantes malezas acuaticas. Los
musgos Y las hepaticas pueden comportarse como maleza en invernaderos. Las
colas de caballo Equisetum spp. (Artrofita), cuya propagacion vegetativa es muy
exitosa, se comportan como arvenses o ruderales en canales de riego. Dentro
de los helechos (Pteridofita), Pteridium aquilinum de distribucion casi
cosmopolita es una maleza alelopatica sumamente agresiva. Dentro de las
gimnospermas, Pinus radiata fue introducido desde California a Nueva Zelanda
en donde se reporta como maleza. Sin embargo, dentro de las angiospermas se
encuentra la inmensa mayoria de los taxa de maleza (CARDENAS, 1972;

BAKER, 1974; CERNA, 2013).

En los sistemas agricolas, las coberturas mas espontaneas son las
de malezas. Sin embargo, su manejo por densidad y tipo de especies es una de
las actividades mas constantes y en algunos casos desgastante, especialmente
en aquellos sistemas agricolas que procuran cultivos sin presencia de malezas,
por mas insignificantes que sean sus poblaciones. En este tipo de sistema hay
desgaste del suelo, asi como la pérdida y simplificacién del grado de diversidad.
En condiciones del tropico humedo, esto tiene consecuencias nocivas para la

sostenibilidad de los sistemas (DE LA CRUZ et al., 2001).
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Las plantas arvenses prosperan en los sistemas ecolégicos
antropogénicos conocidos como agro ecosistemas. Estos son sistemas
fotosintéticos creados por el hombre, en la resistencia de malas hierbas a
herbicidas inhibidores de la enzima ACCasa, donde se busca aumentar su
productividad neta mediante el aumento de la tasa fotosintética de los cultivos,
la disminucion del nivel de pérdida por respiracién y la canalizacion de asimilados
hacia los 6rganos de almacenamiento de la planta que tengan importancia
econdmica para el hombre. Un aspecto interesante es que doce cultivos
pertenecientes a cinco familias botanicas aportan el 75 % del alimento mundial,
y a esas mismas cinco familias pertenecen muchas de las peores malezas. Esto
implica que nuestros principales cultivos y malezas comparten caracteristicas
taxonomicas y probablemente un origen comun (SEMARNAT, 2001;
VILLASENOR et al., 2004; COBB y READE, 2010). Solamente cerca de 250
especies vegetales son suficientemente problematicas para considerarlas como
malezas, lo que representa aproximadamente 0.1 % de la flora mundial (COBB,

1992, COBB y READE, 2010).

2.1.4. Caracteristicas de las malezas

Estudiar la evolucién de las malezas, indica que las caracteristicas
que tendria una hipotética “maleza ideal”, serian: requerimientos de germinacién
satisfechos en muchos ambientes, germinacion discontinua (controlada
internamente) y una gran longevidad de la semilla, rapido crecimiento desde la
fase vegetativa hasta la floracion, produccion contintda de semilla en tanto que
las condiciones de crecimiento lo permitan, auto compatible, pero no

completamente autégama o apomictica, cuando son de polinizacion cruzada, no
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requiere de polinizadores especializados, o bien son anemdfilas, alta produccién
de semilla bajo condiciones ambientales favorables, produccion de semilla en un
amplio rango de condiciones ambientales, tiene adaptaciones para la dispersién
a cortas y largas distancias, y si es perenne, tiene una reproduccion vegetativa

vigorosa o regeneracion a partir de fragmentos (BAKER, 1974).

Las malezas interfieren con la cosecha del cultivo e incrementan
los costos de tales operaciones. En la cosecha, las semillas de las malezas
pueden contaminar la produccion. La presencia de malezas en las areas de
cultivo reduce la eficiencia de los insumos tales como el fertilizante y el agua de
riego, fortalecen la densidad de otros organismos, plagas y finalmente reducen

severamente el rendimiento y la calidad del cultivo (LABRADA y PARKER, 1999).

2.1.5. Dafos que causan las malezas

Las malezas causan dafio de varias maneras a la agricultura, tales
dafios ocurren por la competencia con el cultivo, por factores de los medios tales
como el agua, nutrientes, luz, etc. Con la reduccion de la calidad y cantidad de
la cosecha. Los dafos originados por las malas hierbas son bastante mas
importantes de los que comUnmente se piensa. De acuerdo con estimaciones de
la FAO, estos dafios, suponen, a nivel mundial un 15 % en la produccion total de
los cultivos, ascendiendo a un 25 — 30 % en los paises menos desarrollados.
Estas pérdidas globales se deben a diversas causas: reduccion en los
rendimientos, interferencia con la recoleccion, reduccion en el valor de los
productos e incremento de los costos de produccion. A nivel mundial se ha

estimado que las pérdidas econdmicas que las malas hierbas infringe
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directamente a los cultivos y a los costos asociados a su control superan con
crecientes a los de otras plagas (enfermedades, insectos plaga, nematodos) de

la agricultura (GARCIA y FERNANDEZ, 1991; CERNA, 2013).

Las dicotiledéneas como Amaranthus, Portulaca, Bidens etc., son
mas agresivas, caracterizado por el crecimiento ramificado y hojas reticuladas
sobre el cultivo, ésta tiende a causar dafnos en la eficiencia de la fotosintesis

(MORIN, 1990).

El mayor conocimiento del dafio de las malezas proviene de las
evaluaciones de pérdidas de cosechas agricolas. De manera general, se acepta
que las malezas ocasionan una pérdida directa aproximada de 10 % de la
produccion agricola. En cereales, esta pérdida es del orden de mas de 150
millones de toneladas. Sin embargo, tales pérdidas no son iguales en los distintos
paises, regiones del mundo y cultivos afectados. En la década de 1980, se estimé
que las pérdidas de la produccion agricola causada por las malezas ascendian a
7'y 16 % en Europa y Africa respectivamente (FLETCHER 1983). En cuanto a la
competencia, se estiman que en ella disminuyen la produccion de los cultivos en
40 a 60 % y que indirectamente albergan nematodos, patdégenos e insectos que

luego seran plagas (CERNA, 2013).

2.1.6. Los métodos control de las malezas

La maleza puede ser controlada en forma fisica con los controles
mecanicos y culturales, biolégicos con la introduccion de artropodos enemigos
naturales considerados como inocuos para los cultivos, que pueden suprimir

temporalmente plagas de cultivos, ya sean nativas o invasoras. Estos métodos
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tienen sentido cuando el control de plagas se necesita solamente en una
localidad y en un tiempo especifico 0 quimica que se realiza por medio de la
aplicacién de herbicidas y es una de las principales herramientas en la agricultura
moderna. Sin embargo, el uso de herbicidas requiere de conocimientos técnicos
para la eleccion correcta y aplicacion eficiente y oportuna de estos productos

(ANDERSON, 1996; WMFDC, 2004; VAN DRIESCHE et al., 2007).

La clasificacion de los métodos de control puede variar
dependiendo del autor consultado. De manera sintética, se pueden dividir en dos
grandes grupos: los métodos no quimicos y los métodos quimicos. Dentro de los
primeros se pueden incluir a manera de ejemplo: Los fisicos, son todos los
métodos que cortan, entierran, cubren y queman la vegetacion indeseada; los
culturales como la seleccién del cultivo, densidad Optima de siembra,
espaciamiento entre lineas y entre plantas, sistema de riego; los biolégicos como
el uso de enemigos naturales que mantienen la densidad de la poblacion de
malezas por debajo del nivel de dafio permitido en los cultivos. Se aplican como
cualquier herbicida y es necesaria la aplicacion reiterada de los mismos. El
control quimico se basa en el uso de herbicidas y es actualmente el mas usado
en agricultura intensiva, tiene la innegable ventaja de su eficacia, rapidez,

selectividad y bajo costo (LIEBMAN et al., 2001; SANYAL et al., 2008).

2.2. Aspectos Generales de la Palma aceitera.

2.2.1. Origen
Su origen se cree que ha estado en Africa, pero las partes mas

productivas de la industria en la actualidad se encuentran en Malasia e Indonesia,
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que proporcionan la mayor parte del aceite que entra en el comercio internacional

(CORLEY, 2003).

Sin embargo, existen indicios fésiles y documentos histéricos que
hacen suponer un posible origen africano. Se ha encontrado polen fésil tanto del
Mioceno como mas recientemente, en el Delta del Rio Niger, con caracteristicas
similares al polen de la palma aceitera. Algunos documentos histéricos determinan
que la palma aceitera es originaria de América. Sim embargo, no se descarta la
posibilidad de que haya sido introducida a este continente en épocas
precolombinas. Por el afio 1605, se reportd que se mezclaba la harina de unas
raices con el fruto de la palma de la costa de Nueva Guinea para la alimentacion de

los esclavos que eran trasladados hacia América (ORTIZ y FERNANDEZ, 1994).

2.2.2. Ubicacion geogréfica

La palma aceitera se ha ubicado desde sus origenes, tanto en forma
natural como cultivada, en una franja distribuida entre los 15 grados norte y sur del
Ecuador. En condiciones naturales, se encuentra en tierras cercanas a las costas,
lagos, orillas de los rios y zona selvética. Esto se debe principalmente a que se trata
de plantas poco competitivas en relacion con los grandes arboles de los bosques
tropicales. Ademas, debe tomarse en cuenta que las plantas requieren para su
desarrollo: climas himedos, con una alta precipitacion bien distribuida durante todo

el afio y periodos de sequia menores a 5 meses (ORTIZ y FERNANDEZ, 1994).

2.2.3. Distribucién y significancia nacional e internacional.
La palma aceitera, considerada como la mayor fuente de aceites y
grasas en el mundo, es un cultivo permanente que se desarrolla en tierras bajas del

trépico himedo, encuentra en el Pert condiciones éptimas para su desarrollo. Cabe



- 20 -

sefialar que Industrias del Espino S.A., comercializa aproximadamente el 90 % de
su produccién en la region de la selva, donde tiene el monopolio del mercado de
aceites ya que por sus precios competitivos ha logrado desplazar a los productos
procedentes de la costa e incluso a los importados desde el Brasil. En el mundo se
comercializan anualmente alrededor de 35 millones de toneladas de aceite de
palma. Los principales paises exportadores son Malasia, Indonesia y Tailandia
contribuyendo con el 90 % de la oferta mundial. En América, los principales paises
exportadores son Colombia, Ecuador y Costa Rica. Durante el afio 2008, los
importadores estuvieron mas diversificados, el 67 % de las importaciones
corresponden a paises en desarrollo y la Unién Europea, alrededor del 18 % EEUU
y 15 % China. Se espera un incremento del consumo de palma mayor que el de la
soya para los proximos 10 afios y mayor para China, India y paises bajos con
relacion a paises en desarrollo, EE. UU. y Europa (MURO, 2012; ANDINA, 2019).

Cuadro 1. Principales paises productores de palma aceitera (T).

Afio Indonesia Malasia Tailandia Colombia Nigeria Otros Total
2007/2008 18,000 17,567 1,050 780 850 2,867 41,114
2008/2009 20,500 17,259 1,540 795 850 3,048 43,992
2009/2010 22,000 17,763 1,345 770 850 3,131 45,859
2010/2011 23,600 18,215 1,288 775 850 3,202 47,390
2011/2012 24,400 18,215 1,450 885 850 3,281 50,566

Fuente: (MURO, 2012).
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2.2.4. Bondades de la palma aceitera

Cuando se siembra un arbol de palma aceitera se contribuye a
la reforestacién debido a que el ecosistema de la palma aceitera, cuando se
compara con otros ecosistemas naturales de los tropicos humedos tiene una
tasa neta anual de produccion de biomasa igual o ain mayor que el bosque
tropical, y que, a diferencia de un cultivo anual, que deja el suelo mas o
menos desnudo durante varios meses tiene la cualidad de convertirse en un
bosque tropical artificial. Asi mismo, al cortar un racimo de fruta fresca,
también se corta la hoja que esta debajo del mismo, la cual se incorpora al
suelo, siendo una importante fuente de nutrientes para abonar la plantacion
y generar humus, reduciendo el uso de fertilizantes minerales. Todas las
partes de la palma aceitera se utiliza y por lo tanto no hay desperdicios que
contaminen. Una plantacion de contiene 143 arboles de palma aceitera por
hectarea, que es la poblacién iniciada de 9 x 9, puede generar mas de 20
toneladas diarias de oxigeno, lo que significa que actualmente, que el cultivo
de palma aceitera en el Peru (15 000 has.) genera mas de 300 000 toneladas
de oxigeno diario y que para el afio 2005, serian 400 000 toneladas de
oxigeno al dia que se producirian en la amazonia peruana gracias a este

cultivo (DE LA CRUZ, 2010).

2.2.5. Clasificacion Taxonomica.
Segun DE LA CRUZ (2010), la palma presenta la siguiente

clasificacion botanica:

Reino: Vegetal

Division: Fanerégamas
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Sub. Division: Angiosperma
Clase: Monocotiledoneae
Orden: Palmales

Familia: Palmaceae

Tribu: Cocoinea

Género: Elaeis

Especie: E. guineensis Jacq.

2.3. Los herbicidas
2.3.1. Definicién de herbicidas

Etimologicamente la palabra herbicida se compone de dos vocablos:
her (hierba vegetal) y cida (matar, muerte), en sentido amplio, un herbicida es
todo compuesto quimico que inhibe total o parcial crecimiento de las plantas,
interfiriendo de algin modo el funcionamiento de las plantas y produciendo en
muchos casos la muerte (GARCIA y FERNANDEZ, 1991). Un herbicida se puede
definir como un producto quimico-fitotoxico, utilizado para destruir plantas
indeseables (malezas), inhibir o alterar su crecimiento e interferir y malograr la

germinacion de sus semillas (GOMBES, 1993).

La definicién de herbicida hacia mencion a productos quimicos, pero
con la utilizacion de los micos herbicidas para el control de malezas, los
herbicidas han sido definidos por las sustancias quimicas y biologicas creadas
para matar o retardar significativamente el crecimiento de las plantas. El factor
mas importante en el auge de los herbicidas es por la capacidad de muchos de
ellos, llamados selectivos, de afectar o matar las plantas indeseables, sin dafiar

las cultivadas (ACOR, 2004; WSSA, 2011).
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2.3.2. Modo de accién de los herbicidas

Herbicida en el término mas amplio que se refiere a la suma total de
todas las respuestas anatomicas, fisioldgicas y bioquimicas que ocurre en la
planta, como respuesta al herbicida. Esto incluye absorcién, penetracion,
translocacion y finalmente la accion final, en el punto de accién del herbicida,
que causa la muerte de la planta (GOMBES; 1993; UEK, 2012). Para que realice
su accion fitotéxica es necesario que haya contacto y penetracion en la planta,
movilizacion al sitio donde ejercera su efecto y accion toxica, que altere los
procesos vitales. La muerte de la planta se puede ocasionar con solo destruir un
grupo de células, de las cuales depende la vida del individuo, este grupo de
células es denominado “sitio de accién” por ser alli donde el herbicida funciona.
Las raices, rizomas y los tubérculos de malezas son ejemplos de sitios de accion
de varios herbicidas aplicados al follaje. La translocacion es el movimiento,
desplazamiento o traslado del herbicida dentro de la planta, desde el lugar de
absorcion hasta los sitios donde ejerce su accion, esta ligado al grado de
movilidad de los herbicidas los cuales se translocan dentro de la planta a través
de sistemas como son: simplastico (bisepétalo), apoplastico (acropétalo),

aposimplastico y por espacios intercelulares (CERNA; 1994; CERNA, 2013).

2.3.3. Relacién herbicida — medio ambiente

El suelo es uno de los factores de mayor importancia en el desarrollo
de las especies y de la actividad del herbicida, segun el estado que se encuentra
afecta en gran medida a la presencia y abundancia de malas hierbas; En suelos
bien desmenuzados y con abundante humedad, la nacencia de malas hierbas

es mucho mas abundante y rapida que en suelos secos y aterronados, por otro
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lado, es importante conocer la textura del suelo, su contenido en materia
organica y grado de humedad para determinar la aplicabilidad y dosis de ciertos

herbicidas residuales (GARCIA y FERNANDEZ, 1991).

Al aplicar cualquier herbicida se establece desde ese momento, una
interaccion entre el herbicida y el medio hasta que termina su efecto y
desaparece, esta interaccion se lleva a cabo en el nivel de la atmdsfera del suelo
superficial, en el agua y dentro de la planta; las interacciones gque se suscitan no
son simples, el medio influye en la actividad y selectividad del herbicida
alterdndolo, por lo tanto, repercutira el efecto sobre la planta, la cual, a su vez,
facilitara el paso de cierto material de acuerdo con su constitucion morfolégica y
actividad bioquimica. Ambiente, humedad, grado de insolacién, tipo de suelo,
cultivo asociado con la maleza, viento, caracteristicas fisicoquimicas del
herbicida, y temperatura, son factores que el agronomo y el agricultor deben de
tener en cuenta para obtener resultados satisfactorios al emplear estos

plaguicidas (GOMBES, 1993).

Existe significativa influencia de los factores ambientales por cuanto
acondicionan la eficacia de los herbicidas, algunos factores no son controlables
por el hombre, pero se deben tener en cuenta para buscar el momento apropiado
para realizar las aplicaciones, la humedad (del suelo, el rocio y la lluvia), el viento
y la temperatura son los factores ambientales que afectan la eficacia de los

herbicidas (CERNA, 1994; CERNA, 2013).
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2.3.4. Selectividad de los herbicidas

Los herbicidas son selectivos, cuando inhiben el crecimiento y/o
matan a las malezas tratadas, mientras que las plantas de los cultivos no son
afectadas, los herbicidas son no selectivos, cuando inhiben el crecimiento y/o
matan toda vegetacion. Los herbicidas sistémicos son los que se movilizan del
sitio de aplicacién a otras partes de la planta y afectan algun proceso interno,
que luego puede resultar la muerte de la planta, cuando las aplicaciones son
dirigidas al follaje, el herbicida se transloca a través del floema y cuando las
aplicaciones son dirigidas al suelo, el herbicida absorbido se moviliza por medio

del xilema (GARCIA y FERNANDEZ, 1991).

2.3.5. Movilidad en la planta

Por su movilidad en la planta, los herbicidas pueden ser de contacto
o sistémicos. Los herbicidas de contacto son aquellos que eliminan sélo las
partes de la planta con las que entran en contacto al momento de la aplicacion,
y tienen un transporte limitado dentro de la planta. Es por esto que se
recomiendan para el control de maleza anual. Por su parte, los herbicidas
sistémicos son aquellos se aplican al suelo o al follaje y son absorbidos y
transportados a toda la planta incluyendo sus raices y otros 6rganos
subterraneos. Debido a lo anterior, los herbicidas sistémicos son utilizados para

el control de maleza perenne (ROSS y LEMBI, 1985).

2.3.6. Mecanismo de accién

El mecanismo de accion de un herbicida, se define como la principal

reaccion bioquimica o biofisica que es afectada por el herbicida para dafar a la
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planta tratada. El mecanismo de accién comunmente incluye el bloqueo de algun
proceso enzimatico vital para la planta. Los herbicidas pueden funcionar de
diferentes maneras en la planta, interfiriendo con algun proceso esencial para su
correcto crecimiento y desarrollo de la planta. Los herbicidas pueden ser
clasificados por su mecanismo de accion, con base en los sintomas provocados

por éstos en las plantas tratadas (ROSALES y ESQUEDA, 2011).

La WSSA (2011), ha desarrollado un sistema de clasificacion
numeérico, mientras que la clasificacion del Comité de Accién Contra la
resistencia a Herbicidas (HRAC) se basa en letras, pero una mejor agrupacion
ha realizado (KOGAN y PEREZ, 2003). De acuerdo con el conocimiento actual,
los herbicidas pueden afectar a diferentes sitios (sitio de accion) la planta para
esto se ha dividido en ocho grupos diferentes donde se encuentran reguladores
de crecimiento, inhibidores de la sintesis de los lipidos, inhibidores de la
biosintesis de los aminoacidos, inhibidor de la fotosintesis, desestabilizadores de
membranas celulares, inhibidores de pigmentos, inhibidores de mitéticos e

inhibidores de la biosintesis de la celulosa (ROSALES y ESQUEDA, 2011).

2.3.7. Inhibidores de la sintesis de aminoacidos

El Glifosato (N-fosfonometilglicina) es el herbicida mas usado en el
mundo, tanto por volumen, como por extension de area tratada (DUKE y POWLES,
2008). Esto se debe principalmente, a que casi el 80 % de los cultivos transgénicos
tienen la caracteristica de ser resistentes a este herbicida de amplio espectro, el
cual se aplica al follaje, y es absorbido y traslocado rapidamente por toda la planta.
Generalmente no hay detoxificacién, y en caso de haberla, es muy lenta. Actla de

manera relativamente lenta, permitiendo que el herbicida pueda llegar a casi todos
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los tejidos de la planta antes de que su fitotoxicidad limite su movimiento. Ademas,
de manera casi idéntica a la sacarosa, es traslocado preferencialmente a los tejidos

meristematicos, por lo que la planta es incapaz de rebrotar (DUKE y DAYAN, 2011).

El Glifosato es el Unico herbicida que inhibe la 5-enolpiruvil shikimato-
3-fosfato sintasa (EPSPS), una enzima requerida en la ruta del &cido shikimico para
la biosintesis de los aminoacidos arométicos fenilalanina, tirosina y triptéfano. Este
parece ser el tnico sitio de accion del Glifosato, dado que las plantas transformadas
con EPSPS microbiano resistente, son 50 % mas resistentes al Glifosato que las
plantas no transformadas. Aungue se deberia asumir que la planta muere debido a
la inanicién de aminoacidos aromaticos necesarios para la sintesis de proteinas,
existe evidencia de que una disfuncion mas importante e inmediata causada por la
inhibicion de la EPSPS es la desregulacion de la ruta del acido shikimico, lo que
conduce a altos niveles de shikimato-3-fosfato y el desvio del carbono y los fosfatos
de otras rutas metabdlicas, interrumpiendo no solo la ruta del shikimato. A pesar de
gue esta codificada nuclearmente, la EPSPS reside en el plastido. Asi, la detencién
de las rutas de fijacion de carbono mediante el secuestro de intermediarios puede
causar mas dafio celular que una simple reduccion de los niveles de aminoacidos
aromaticos libres. La EPSPS se encuentra en plantas, algunos hongos y bacterias.
A dosis muy bajas, el Glifosato estimula el crecimiento vegetal (hormésis),

especialmente en las plantas lefiosas (DUKE y DAYAN, 2011).
2.4. Caracteristicas de los herbicidas empleados

2.4.1. Gramocil (Paraquat + Diurdn)

Identidad del Paraquat + Diuron (ORELLANA, 2007)

Grupo quimico: Paraquat; Bipiridilos
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Diurdén; Urea substituida

Nombre comun: Paraquat + Diurén

Nombre quimico: Paraquat (ion de 1,1dimetil 4,4 bipiridilo en
forma de cloruro Paraquat) y el Diurén 3-(3,4 diclorafenil)-
1,1dimetil-urea.

Composicién quimica: Paraquat: equivalente a 200 g de ac eq./L
Diurén 100 g i.a/L.

Nombre comercial: Gramocil

Formulacién: Suspension concentrada 200g de Paraquat, 100g de

Diurén/L de producto comercial.

Modo de accién: Su efecto herbicida se produce al formar
radicales peroxidos que provocan el trastorno rapido de la
membrana celular y del citoplasma, ocurriendo el colapso de la
estructura celular y finalmente la desecacion total de los tejidos
verdes. El efecto sinérgico es la modificacion de la velocidad de
Fotosintesis, retrasando la destruccién celular y proporcionado

mejor distribucién de Paraquat (VADEMECUM AGRARIO, 2012).

Dosis: Manzano, nogal, platano, citricos, durazno, y cafia de

azucar. 2 - 3 L/ha; sorgoy maiz 1.5 - 3 L/ha

Formade aplicacidn: Es esencial hacer la aspersion con precision
y cubrir totalmente la maleza. Asegurese de que las boquillas estén
en buenas condiciones y que el aguijén del aspersor esté ajustado

a una altura adecuada que se garantice la cobertura total. Se debe
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evitar bafar los tejidos no lefiosos de los cultivos, el Gramocil no
causa dafios al asperjarlo sobre la corteza madura, pero si causara
dafos si se aplica sobre las partes verdes de las plantas cultivadas.
En los cultivos arbéreos o arbustivos establecidos, no aplique a la

corteza inmadura del tronco o a los tallos (SYNGENTA, 2013).

Compatibilidad: Es compatible con otros herbicidas residuales y

hormonales, e incompatible con productos de reaccion alcalina.

Categoria toxicoldgica: Categoria Il. Moderadamente peligroso.

2.4.2. Paraquat

Nombres comerciales:
Gramoxone Super, Gramaquat, Herbaquat, Herbox, Herbitox,

Agroxone, Malaquat, Malethil, Zafa, Folgae, Inesquat, Crisqquat.

Formula:

\ 2CI-
CHg l -

Nombre quimico:

(Sal de 1,1'—dimethyl—4,4’—bipiridinio)

Caracteristicas:

Es un herbicida desecante pertenece al grupo de Bipiridilos que

actlia por contacto sobre las partes aéreas de las malezas tanto gramineas como
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de hoja ancha. Actla rapidamente, las malezas mueren en 2-4 dias, penetra
rapidamente en los tejidos de las plantas, esta cualidad asegura la accion del
producto aun en periodos lluviosos, ya que no es lavado si las lluvias ocurren 30

minutos después de haberse efectuado la aplicacion.

Solo destruye la materia verde son la cual entra en contacto, no
afecta la corteza madura o parte lefiosa. Se inactiva al entrar en contacto con el

suelo (permite sembrar un cultivo inmediatamente después de aplicar).

Modo de accion
Afecta la fotosintesis, destruye las membranas celulares, dando
lugar al desecamiento de las malezas. Se mueve en los vegetales a

determinadas condiciones, a través del sistema xilematico.

Toxicologia
Toxicidad:
DL 50 oral aguda 150ml / kg.
DL 50 dermal aguda 500 ml/kg.
Cultivos

Cafa de azucar, arroz, cocona, café, citricos, té, papa(desecacion
de follaje), platano, palma aceitera.

Dosis

Aplicar sobre malezas con alturas no mayores de 20 cm

Compatibilidad

Es compatible con herbicidas residuales 2,4D y MCPA. Es miscible

con otros antipardsitos, siempre que no contengan tensoactivos anionicos.
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2.4.3. Atrazina

Nombre quimico: 2 — cloro - 4 - (etilamina)-6-isopropilamino)-1,
3,5-triazina.

Nombre comun: Atrazina

Nombre comercial: Atranex 50 SC.

Cl
Formula empirica: CsH14CINs /]\

/“\ h“l\
Formula estructural: )\ L

Caracteristicas fisicoquimicas

Masa molecular :215.7
Presion de vapor :107a 20 °C
Punto de fusion  :175°C
Solubilidad : bajo

A mayor presion de vapor, baja la solubilidad y en consecuencia
baja la movilidad al interior de la planta, a mayor presion de vapor, incrementa la

volatilidad.

Modo de accion: es un herbicida selectivo al cultivo de maiz, para
aplicacion al suelo, con movimiento sistémico acropétalo, para control pre y post
emergente residual de malezas gramineas y de hoja ancha anual y algunas
perennes. Absorbido por las malezas por las raices y algo por las hojas, presenta
translocacion acropétalo por el xilema, y se acumula en los tejidos fotosintéticos y
puntos meristematicos. Puede ser aplicado en preemergencia y pos emergencia;

tiene efecto residual prolongado, dependiendo de la textura del suelo, el clima y
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dosis. Requiere de buena humedad para ejercer un buen control de las malezas.
Bloquea el transporte de electrones, inhibiendo la reaccion de Hill, y como resultado
impide la fotosintesis, por lo que sus efectos se observan entre 10 a 15 dias después
de la aplicacion. Clasificado por la HRAC como Inhibidor de Fotosintesis
(Fotosistema Il), grupo C1, Triazinas, tiene riesgo de existencia de bajo a medio

(PITTY y CUNAZ, 1995).

Formulacion: Suspension acuosa

Dosis: 1.5a3 L/ ha.

Toxicidad:
DLso oral de i.a: 2540 mg/kg de peso vivo
DLso oral formulado : 5080 mg/kg

Categoria toxicologica:  Grupo IV
Aplicacion
Epoca: Preemergencia al cultivo y a la maleza y en pos emergencia

temprana al cultivo y a la maleza (4 cm. de altura). Lugar. Al suelo, el cual debera

estar preparado, bien mullido y himedo.

Forma terrestre: Empleando aspersorios colocados en un tractor, con
un volumen de agua de 200 a 400 L./ha. Una presién de 30 a 40 Ib./pulg? y agitacion
constante; boquillas tipo Teejet 8003/04, con filtros no mas finos de 50 mallas.
Aspersorios manuales con presion y agitacion constante y un volumen de agua

minimo de 60 It/ha, boquillas SS6515 (26 boquillas/avion), Angulo de colocacion de
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135°, en relacién con la linea de vuelo y una altura de 1.5 m. sobre el cultivo, no lo

aplique al mediodia (de 11 a 15 horas).

Precauciones: En caso de intoxicacién, provoque el vémito
inmediatamente, dando al paciente un vaso con agua tibia que contenga una
cucharada de sal o introduciendo un dedo en la garganta. Repita el procedimiento

hasta que el fluido sea claro. Tratamiento médico sintomatico. (GOMBES, 1993).

Compatibilidad

Se ha demostrado que la accion mas lenta de Glifosato en mezcla con
atrazina se debe a los inertes de tipo arcilloso que participan en las formulaciones
de todos los herbicidas de la familia de las triazinas. Esos inertes arcillosos pueden
adsorber el principio activo del Glifosato reduciéndole su capacidad para penetrar
en las malezas y translocarse en su interior. Podria compararse ese efecto con el
de la materia organica o arcilla en suspension en un agua sucia que se usara para
la aplicacion de Glifosato. En esos casos, el control postemergente de malezas con
Glifosato puede verse demorado, o hasta disminuirlo en el caso de las malezas mas

exigentes en dosis de Glifosato (CHESSA, 2002).

La floculacion de la atrazina, por su parte, podria describirse como la
mayor concentracion de este producto en el tercio inferior del volumen total de la
mezcla, aunque sin llegar a constituir un precipitado. Puede aparecer especialmente
cuando no se remueve ni agita el caldo de la mezcla con Glifosato durante un breve
lapso (puede ser so6lo algunos minutos). La resuspension de la mezcla hasta una
situaciéon completamente homogénea es, sin embargo, muy facil de lograr y basta

con remover ligeramente el caldo para que la floculacién desaparezca. Por
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supuesto, la manifestacion de esa floculacion de la atrazina depende de la dosis de
atrazina que se hubiese querido mezclar, el volumen de agua calculado para la
aplicacion, o hasta la misma calidad del agua, tanto en pureza como en dureza. En
eso0s casos, lo recomendable es que la mezcla atrazina-Glifosato se prepare con la
menor anticipacion posible al momento de iniciar la aplicacion , que se respete el
siguiente orden para la preparacion de la mezcla: agregar la cantidad necesaria de
atrazina en la mitad del volumen total, después agregar el Glifosato y, por ultimo,
completar el tanque con la otra mitad del agua necesaria, que se emplee agua limpia
y sin problemas de dureza que pudieran complicar, ain mas, la accion del Glifosato,
que la mezcla en el tanque se prepare mientras el sistema de retorno del equipo
pulverizador esté funcionando y que se incremente 25 % la dosis de Glifosato que

se habia decidido aplicar segun las malezas a controlar (CHESSA, 2002).

2.4.4. Glifosato

Grupo quimico: Glicina
Nombre comun: Glifosato
Nombre quimico: N— (phosphonomethyl) glycine

Composicion quimica:  Sal de monoisopropalamina 41 % p/p

Expresado como N.N.  fosfonometalaglicina 480g/L

Formula empirica: CsHeNsOsP
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Formula estructural

Nombre comercial: Glofonox 480 CS.

Propiedades fisicoquimicas:

Masa molecular: 169.7 g/mol
Presion de vapor : No es aplicable
Punto de fusion : 1845 °C
Solubilidad: soluble a 25 °C

Descripcion del producto

Se comercializa principalmente con el nombre de ROUNDUP, el que
contiene 36 % de equivalente acido y 48 % de equivalente sal (MARTINO, 1995).
Dado que no es capaz de atravesar las cuticulas foliares y membranas celulares
hidrofébicas de las malezas, las formulaciones comerciales contienen un agente
surfactante, que ayuda a superar dichas barreras (MARTINO, 1995; FRANZ et al.,

1997).
Modo de accién

Es un herbicida pos emergente, sistémico, de amplio espectro con
una alta actividad sobre casi todas las malezas (anuales, perennes, mono o
dicotiledoneas), siendo solamente resistentes aquellas variedades modificadas

genéticamente (WHO, 1994; MARTINO, 1995; RODRIGUES et al., 1995).

El Glifosato se distribuye en los vegetales a través de una

translocacion simpléastica, utilizando la via de la fotosintesis, particularmente util
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para matar 6rganos subterraneos de plantas perennes que tienden a prosperar en
pasturas y sistemas de agricultura conservacionista. El sistema simplasto constituye
el protoplasma a lo largo de la planta, incluyendo el citoplasma de cada célula, la
plasmodesmata y el floema; consideradas la parte viva de la planta (ROBERT et al.,
1998). Los herbicidas moviles por simplasto, que son absorbidos por las hojas, se
mueven junto con los fotosintatos por la misma via, llegando a las raices u otros
organos de reserva donde se acumulan. Por lo tanto, las condiciones que aseguran
la actividad fotosintética (temperatura, humedad, luz) promoveran la translocacion
del Glifosato. Por ello actia mas eficazmente sobre las plantas en activo crecimiento

gue no hayan sido sometidas a ningun tipo de estrés (MARTINO, 1995).

El Glifosato es un herbicida bipolar, facilmente ionizable en solucion
acuosa y se comporta como un acido débil (MARTINO, 1995; PRATA, et al., 2000).
Los estudios realizados en relacion a la interaccion del Glifosato con los
constituyentes del suelo, indican que el herbicida se inactiva rapidamente debido a
su adsorcion al suelo y no a una degradacion quimica o biolégica (SPRANKLE et

al., 1975).

Dosis: De 1 a5 litros por hectarea dependiendo de la concentracién

del ingrediente activo.

Forma de aplicacion

La aplicacion debe hacerse cuando las malezas han emergido y
alcanzado un estado de desarrollo adecuado el cual depende de la especie de la

maleza, es inactivado para el suelo después de la aplicacion; por esta razén no deja
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residuos que puedan afectar las siembras posteriores ni tampoco penetra por las

raices de cultivos ya establecidos.

Las lluvias que ocurren dentro de seis horas después de la aplicacion
pueden reducir la efectividad; si ocurre un aguacero dentro de dos horas después
de la aplicacion puede lavar una cantidad importante del producto aplicado y
posiblemente sea necesario repetir la aplicacion; por eso Crystal Chemical®
recomienda utilizar el Mezclafix® como adherente y penetrante para evitar pérdida

por lluvias.

Se puede utilizar la mayoria de las bombas de mochila o aguilon,
equipadas con boquillas de baja descarga de abanico plano vertical como las: Tee
Jeet 8001, Tee Jeet 8002, Tee Jeet 11002; para aspersiones con tractor se
recomiendan boquillas de abanico plano como las Tee Jeet 8003 y Tee Jee 8004 o

sus equivalentes.

Compatibilidad

No es compatible con herbicidas residuales como ureas sustituidas,
triazinas y herbicidas de tipo hormonal, como bipiridilos, fendxidos, 6rganos

arsénicos. La mezcla con otros herbicidas puede reducir la efectividad del Glifosato.

Categoria toxicolégica

Categoria lll, ligeramente peligroso

2.5. Ensayos realizados con herbicidas

HARTLEY (1988), reporta que antiguamente par el control de malezas en los

circulos de las palmas en Nigeria se usaron herbicidas de contacto como el arsenito
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de sodio pero por ser este de alta toxicidad para los humanos se cambié por la sal
sddica de acido arsénico de metano (MSMA) teniendo amplia efectividad sobre
gramineas, del mismo modo en dicho pais se aplicaron mezclas de Paraquat +
Atrazina, Monurdn o Diurdn, en Costa de Marfil se desarrollaron formulaciones para
palma mayores a 5 afios como el MSMA a 1.8 kg de i.a/ha + Paraquat a 0.7 I/ha.
También reportan que se usaron herbicidas como el 2,4-D a 0.7 kg de i.a/ha, del
mismo modo indican que para palmas mas viejas se realizaron varias mezclas de
MSMA, 2,4-D, clorato de sodio y amitrol. Asi mismo, reporte que en Malasia la
aspersion del circulo se realiza tres a cuatro veces por afno utilizando para palmas
adultas mezclas de 6-9 It de arsenito de sodio liquido con 2 a 3 kg. de clorato de
sodio por ha. En Camerun occidental también se encontrd que la ametrina (triazina)
era efectiva que son usados en la actualidad en Colombia para el control de malezas
en el circulo de las palmas dividiéndolos en dos grupos: de contacto y sistémicos;
dentro del primer grupo se encuentran el Paraquat, Diurén y el Glufosinato de
amonio. En el segundo grupo tenemos el Glifosato, Ametrina, Cletodin y Fluazifop;

siendo el méas utilizado el Glifosato.

Asi mismo, recomienda que cada plantacion de palma de aceite adopte sus
formulaciones y rutinas para la aspersion de los circulos, de acuerdo con los precios,

climas, flora de malezas y edad de las palmas.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del experimento

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la ex - empresa
Endepalma S.A, localizada en el distrito de Tocache, departamento de San

Martin, cuyas coordenadas geograficas son:

Latitud sur : 08°11°03”
Longitud Oeste : 76°30°29”
Altitud : 525 msnm.

3.2. Historiadel campo experimental

Estos suelos pertenecieron hasta el afio 1985 a la empresa Endepalma
S.A. Hoy en dia se encuentran con plantaciones de palma aceitera de
aproximadamente seis afios de edad, la administracion esta a responsabilidad

de Cooperativa Agraria de Palmicultores de Tocache (ACEPAT).

3.3. Componentes en estudio

a. Productos

Ingrediente activo. Nombre comercial
Atrazina Atranex

Glifosato Roundup
Paraquat Gramoxone Super

Paraquat + Diuron Gramocil
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b. Parceladel cultivo de palma

La poblacion de malezas encontradas en la plantacion de palma de

seis afios de edad fue de 40 % de malezas de hoja ancha (dicotiledéneas)

y 60 % de malezas de hoja angosta (monocotiledéneas) y El porcentaje

de infestacion fue de 100 %, siendo la altura de las malezas en promedio

de 40 a 50 cm.

3.4. Condiciones Climéaticas

Los datos climatolégicos registrados corresponden a los promedios

mensuales de la campafia que duré el experimento, los cuales fueron

registrados en la Estacion Climatoldgica de Tocache, SENAMHI (Cuadro 2).

Cuadro 2.Datos meteorologicos durante el experimento.

Temperatura
Meses Precipitacion mm/mes  Humedad (%)
Max. Media Min.
Mayo 29.90 20.70 29.90 205.10 85.00
Junio 27.00 26.15 27.00 250.30 85.00
Julio 21.00 26.00 31.00 120.00 82.00
Agosto 22.00 27.00 32.00 140.00 82.00
Setiembre  23.00 27.50 32.00 160.00 84.00

Fuente: Estacion Meteoroldgica del ICT - Tocache.
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3.5. Presencia de malezas en el campo experimental

En la parcela donde se realizé el experimento, la presencia de malezas de
hoja ancha fue del 40 % y de hoja angosta de 60 %, también se identificaron
cada una de las mezas presentes y el porcentaje de infestacion de cada una de

ellas, tal como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Porcentaje de las malezas identificadas al momento de la ejecucion

del experimento.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Cobertura (%)
hoja angosta

Remolina Papalum virgatum (Chigire) Gramineae 15
Gramalote o nudillo Braquiaria musica Gramineae 15
Arrocillo Rottboellia exaltata (L.) Gramineae 10
Pasto guinea Panicummaximun Jacq. Gramineae 10
hoja ancha

Kudzu (planta arvense) Pueraria phaseoloides (Roxb) Fabaceae 15
Crotalaria Crotolaria striata Dc. Leguminosaeae 10
Rabo de chancho Achyranthes indica (L) Mill Amaranthaceae 5
Siembre viva Tripogandra Cumanensis (B) Commelinaceae 5
Pega pega Desmodium Tortuosum (S) Swart. Leguminosaeae 5
Cyperaceae

Coquico Cyperus rotundus (L) Retz 5
Cortadera Cyperus luzulae (L) Retz 5
Total 100

Identificacion a los 20 dias después del uniformizado (corte).

3.6. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio fueron escogidos y seleccionados en base
a su forma de accion Paraquat (contacto) 2 L/ha, 3 L/ha, Glifosato (sistémico)
2 L/ha, 3 L/ha y Gramocil (doble accién) 2 L/ha, 3 L/ha y las mezclas, 2 + 2
L/ha, 2 + 3 L/ha,3+ 2 L/ha, y 3+ 3 L/ha. Cada una de estas dosis fue calculada
para una unidad experimental de 12.56 m?; similarmente se consider6é un gasto

de agua de acuerdo al producto a aplicar en cada unidad experimental.
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Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Dosis/parcela Gasto de agua/tratamiento
T1 (Paraguat) 2 L/ha 400 L
T» (Paraquat) 3 L/ha 400 L
Ts (Glifosato) 2 L/ha 200 L
T4 (Glifosato ) 3 L/ha 200 L
Ts (Gramocil) 2 L/ha 500 L
Te (Gramocil) 3 L/ha 500 L
T7 (Paraquat + Atrazina) 2+2L/ha 500 L
Te (Paraquat + Atrazina) 2+ 3L/ha 500 L
To (Glifosato + Atrazina) 2+2L/ha 300 L
Tio (Glifosato + Atrazina) 2+3L/ha 300 L
T (Paraquat + Atrazina) 3+2L/ha 500 L
T12 (Paraquat + Atrazina) 3+3L/ha 500 L
Tis (Glifosato + Atrazina) 3+2L/ha 300 L
Ti4 (Glifosato + Atrazina) 3 +3L/ha 300 L
Tis (Testigo) Control manual

3.7. Disefo experimental

El Disefio experimental empleado fue el Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con 15 tratamientos y 4 repeticiones y para la comparacion de los

promedios se utilizd la prueba de Duncan, con el nivel de significacion de 0.05

Cuadro 5. Esquema del analisis de variancia (ANVA).

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques 3
Tratamientos 14
Error experimental 42

Total 59
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3.4.1. Modelo aditivo lineal:

Yij = u + Ti + Bj + £ij

Donde:

Yij= Es el valor observado en la unidad experimenta del j - ésimo bloque a la

cual se lo aplicé el i - enésimo herbicida.

U= es el efecto de la media general.

Ti= es el efecto de lai - ésimo herbicida.

Bj= es el efecto de la j- ésimo bloque.

£ij= es el efecto aleatorio del error experimental de la unidad experimental

del j - ésimo bloque a la cual se le aplico el i - ésimo herbicida.

Para:

i=1,2,3,...,15 tratamientos

j=1,2,3,4 repeticiones

3.8. Caracteristicas del campo experimental

a. Bloque
Numero 4,
Largo 135 m.
Ancho 7.8 m.
Area total del bloque 1053 m?

b. Dimensiones de la parcela

NUmero 60.00



- 44 -

Radio 2.0m.
T 3.1416
Area de la parcela 12.56 m?2

b. Dimensiones del campo experimental

Largo 135 m.
Ancho 31 m.
Area total del experimento 4185 m?

3.9. Ejecucidn del experimento
Demarcacion del campo experimental

La demarcacion del terreno se realizé de acuerdo al croquis que se presenta en
el anexo, para luego construir los bloques. Para estas labores se utilizaron estacas,
pintura blanca, seguidamente se procedié a colocar los nombres a cada tratamiento
en las parcelas tratadas. Esta operacion se efectudé a los 20 dias después del

uniformizado.
Uniformizacion de Altura de Maleza

Consistié en uniformizar la altura de las malezas para cada tratamiento, con la
finalidad de obtener una mayor homogeneidad en tamafio recomendado de 20 a 30
cm de altura, tamafio ideal en el control quimico. Esta labor se realizé6 con machete,

luego se procedi6 a rastrillar para sacar los rastrojos para tener una mejor evaluacion.

Identificacion de las malezas en el campo experimental

Para esta operacion se utilizé un marco de madera de 1 x 1 m., dejando caer el
marco al azar en cada parcela a evaluar. Se registraron cuatro muestras por

tratamiento donde se contabilizé el nimero de malezas por especie del cual se
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obtendrdq su promedio. Asi mismo, se identificaron las malezas presentes en las
parcelas y se clasificaran segun el tipo. Finalmente se determinaron los porcentajes
de malezas presentes en el campo experimental (Cuadro 3). La identificacion de las
malezas se llevé a cabo con la ayuda del el Atlas de Malas Hierbas (VILLARIAS,

1992) y el HERBARIO DIGITAL DE MALAS HIERBAS (2018).

Determinacion del porcentaje de malezas

El porcentaje de invasion de malezas, numero de malezas, tipo de malezas,
tamafio y otras caracteristicas evaluables se determiné utilizando el método del
cuadrado (ALAM, 1974). Esta cosiste en areas de 1m? distribuidas al azar en cada
parcela, en las cuales se conté la cantidad existente de malezas de hoja anchay hoja

angosta, en seguida se tomd datos de altura con una cinta métrica.

Equipo utilizado

Para la aplicacion de los tratamientos se utilizé un aspersor manual
marca Jacto de capacidad de 20 L, y una boquilla del tipo Tee Jeet® 8002 —

8004 (herbicidas de contacto), equivalente a 0.2 y 0.4 gl/min antideriva.

Calculo de ladosis y gasto de agua

El calculo se determind por regla de tres simple relacionando la dosis de
aplicacion por el area tratada sobre el area de una hectarea. Para el célculo
del gasto de agua se emple6 el mismo método relacionando el gasto de agua
recomendado segun la accion del herbicida por area tratada sobre el &rea de

una hectarea (Anexo).
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Preparacion de la dosis

Se realizé haciendo un pre mezcla en un balde para homogenizar la solucion
para luego transvasar al aspersor. Cabe indicar que después de cada aplicacion de

un ingrediente activo se procedio a enjuagar el equipo y envases utilizados.

3.10. Aplicacién de los herbicidas

La aplicacion de los herbicidas se realiz6 a los 20 dias después de la
uniformizacion de las alturas de las malezas. El area del circulo a controlar las
malezas fue de 12.56 m?, con un radio de circulo de 2 m. Para la aplicaciéon de los
herbicidas se tuvo en cuenta la altura, presion de salida del agua, velocidad constante
de aplicacion, hora adecuada, el clima y una agitacion constante de la solucion para
evitar la sedimentacion que se puede obstruir la boquilla y afectar la uniformidad de

la aplicacion.

3.11. Determinacioén del efecto control

Las evaluaciones se realizaron a los 15, 30 y 45 dias de la aplicacion de los
tratamientos. Para ello se utilizé el método visual y con la ayuda de la escala
propuesta por la Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974), que se

presenta a continuacion.

indice de control (%) Denominacion
00 - 40 Ninguno o pobre
41 - 60 Regular

61-70 Eficiente
71-80 Bueno

81 -90 Muy bueno

91 -100 Excelente (ALAM, 1974)
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3.12. Determinacioén del efecto residual

Para determinar el poder residual de los tratamientos se realizaron
evaluaciones a los 60, 75, 90 y 120 dias después de la aplicacion,
procediendo a verificar el grado de rebrote de las malezas y determinando
el tiempo transcurrido de la aplicacion hasta el inicio de la aparicién de nuevas
malezas o rebrotes (el rebrote es inverso al poder residual, por lo que cuando

el grado sea 100 % el poder residual sera 0 %) de las malezas.

Cuadro 6. indice de Rebrote.

Rebrote/nacencia % estimado % control
0-5cm 20 80
6 —10cm 25 -40 75-60
11 — 15cm 45 - 60 60 — 40
16 — 20cm 65 — 80 35-20
21 — 25cm 85 -100 15-00

3.13. Determinacién del anélisis econédmico

Para determinar el presente parametro se considero los costos de aplicacion,
precio del producto y alquiler de equipo de aplicacién, para luego relacionarlo con el
porcentaje de control y efecto residual. Finalmente, el costo de cada tratamiento se
determiné dividiendo el costo total (costo total de los productos mas los jornales de
aplicacion y el alquiler del equipo) entre el nimero de dias que duré su efecto residual.
El valor resultante es el costo de tratamiento por dia de control de malezas para una

hectarea (ESPINOZA, 2015).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de control de los tratamientos

En el Cuadro 7, se presenta el efecto de los herbicidas en el porcentaje de
control de malezas de hoja ancha y angosta a los 15, 30 y 45 dias después de
la aplicacion de los herbicidas. Asimismo se observa que para el efecto de
blogues en todas evaluaciones existen diferencias significativas, debido a que el
campo experimental fue muy heterogéneo, mientras que para el efecto de los
tratamientos existio diferencias altamente significativas, los coeficientes de
variabilidad fluctuaron desde 3.79 % en la primera evaluacion a 14.12 % en la

segunda evaluacion.

Del Cuadro 8, se puede inferir que a los 15 dias después de la aplicacion
de los herbicidas el porcentaje de control varia de 60 % en el tratamiento Tio
(Glifosato 2 L/ha + Atrazina 3 L/ha) a 100 % en los tratamientos donde se
aplicaron Paraquat con Atrazina no encontrandose diferencias estadisticas entre
ellos pero si con los demas tratamientos, el control inmediato del Paraquat se
debe a que es un herbicida de contacto afectando la fotosintesis, esto indica que
el Paraquat actlia rapidamente mata a las malezas de 2 a 4 dias (RUBEN, 2002;
VADEMECUM AGRARIO, 2012), al respecto PITTY y CUNAZ (1995), afirman que
los herbicidas de contacto actlan sobre las partes aéreas de las plantas al ser
asperjadas sobre el follaje donde penetran rapidamente sobre los tejidos vegetales,
asimismo se observa gue la accion individual del Paraquat (T1 y T2) frente al Glifosato
fue estadisticamente superior alcanzando 90 % de control convirtiéndolo en una

opcion de control muy eficaz de malezas en el cultivo de palma aceitera, asi también
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CARDENAS (1972), menciona que se esta recurriendo con frecuencia el uso de
Paraquat con Diurdn para control de malezas en palma aceitera, los mismos que

pueden aplicarse de manera individual o en mezcla.

A los 30 dias después de la aplicacion de los herbicidas, se observa que
también el Glifosato (3 L/ha.) en mezcla con Atrazina (2 y 3 L/ha.) alcanzd un 100 %
de control, diferenciAndose estadisticamente con los tratamiento de aplicacion
individual, esto demuestra un efecto potenciador por parte la Atrazina, este efecto no
solo podria estar influenciada por las altas dosis de Glifosato sino también a la
compatibilidad entre ambos ingredientes activos, numerosos estudios entre
compatibilidad con Atrazina aseguran que la incompatibilidad se genera al aumentar

su dosis en la mezcla,

Se debe a la accion mas lenta de Glifosato en mezcla con atrazina debido a los
inertes de tipo arcilloso que participan en las formulaciones de todos los herbicidas
de la familia de las triazinas. El control post emergente de malezas con Glifosato
puede verse demorado, o hasta disminuirlo en el caso de las malezas mas exigentes
en dosis de Glifosato (CHESSA, 2002). Al respecto DE LA VEGA (2011), asegura
que la incompatibilidad se da cuando para preparar la mezcla se usa Atrazina de
formulacion granulada, retrasando la accion del Glifosato, debido a la floculacién
0 coagulaciéon de la Atrazina, por su parte, podria describirse como la mayor
concentracién de este producto en el tercio inferior del volumen total de la
mezcla, aunque sin llegar a constituir un precipitado, una de las causas por la
que se da este fendmeno es cuando no se remueve ni agita el caldo durante un
breve lapso (pueden ser solo algunos minutos. Por otro lado, ESPINOZA (2015),

refiere sobre el potencial de Glifosato y Atrazina que encontré mejores resultados
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de control al aplicar 3 litros de Glifosato en mezcla con un litro de Atrazina. Por
otro lado, trabajos hechos por PAPA y TUESCA (2009), demuestran que la
mezcla de Glifosato con Atrazina aumentd significativamente el control

especialmente de especies que presentan elevada tolerancia al Glifosato.

A los 45 dias se muestra que los tratamientos potenciados con Atrazina
muestran 100 %, en efecto no se diferencian estadisticamente entre ellos, en
comparacion con las aplicaciones individuales que alcanzan menos de 90 % de
control de malezas, asimismo se encontré que el Gramocil tienen igual
porcentaje de control con las aplicaciones individuales de Glifosato, este hecho
se puede ver claramente en los tratamientos Te (Gramocil 3 L/ha) y T4 (Glifosato
3 L/ha) que alcanzaron porcentajes de control de 90 %, Es importante mencionar
que el tratamiento Te (Gramocil 3 L/ha) demostré tener un efecto de control
considerable, por ser un herbicida de contacto y ligeramente sistémico, sin
embargo tiene un efecto inferior frente a los tratamientos donde para la mezcla
se utilizé Atrazina con Glifosato, este resultado se cree que estuvo influenciado
por factores climatologicos (Cuadro 2) y las sustancias cerosas de las hojas de
las malezas gramineas, en efecto la eficiencia del herbicida se ve afectado ,por
lo que al respecto KOGAN y PEREZ, (2003), mencionan que la efectividad de
los herbicidas de contacto esta influenciada por la cantidad maxima del caldo
asperjado en las hojas, este a su vez afectado por la naturaleza cérea de la

hoja que es mas problematico en zonas de clima frio y en malezas gramineas.

La residualidad de los tratamientos estuvo determinada por la presencia de
rebrotes de malezas, en lo cual se observd que a los 45 dias después de la

aplicaciéon, ha mantenido su poder residual porque superé el 100 % de rebrote
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de las malezas (Cuadro 8), no sucedi6 asi con los demas tratamientos, lo que se
atribuye a las bajas dosis de Glifosato 2 L/ha + Atrazina 3, ya que la dosis ideal

(RUBEN, 2002).

Con respecto al testigo con corte, muestra 85, 60 y 30 % de control a los
15, 30 y 45 dias respectivamente, el testigo con corte que en este caso fue el
control manual representa el efecto diferencial con la aplicacién del control
quimico, cabe destacarse que la ejecucion del experimento se realizé en épocas
de poca precipitacién, influenciando en un menor desarrollo y crecimiento de las
malezas, a diferencia de los obtenido por BARDALES (2006), quien reporta que
el efecto del herbicida Glifosato, en malezas de 10 cm., 20 cm. y 30 cm. de altura,
utilizando diferentes caudales de aplicacion no tuvo efecto significativo entre los
tratamientos empleados, tanto a los 15 y 30 dias después de la aplicacion; sin
embargo, se observa que el mejor efecto se obtuvo en malezas de 30 cm. de
altura con 64.47 y 81.79 % de control respectivamente. EI menor efecto se
observa en malezas de 20 cm en ambas fechas de observacion, con 62.49 %y

70.77 % respectivamente.

Al observar en el Cuadro 8 y la Figura 1, donde se muestran las curvas de
eficiencia de control de malezas por efecto de los herbicidas a los 45 dias,
podemos observar que los tratamientos del Paraquat solo o en mezclas, Ti, T,
T7, Ts, T11y T12, fueron las mas eficientes en el porcentaje de control de malezas
posiblemente porque el Paraquat tiene presion de vapor mas alta que los
herbicidas sistémicos lo cual hace que se volatilice a mayor temperatura

(PAYSON, 2003). De igual manera, se indica que las malezas brotan
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rapidamente por la alta precipitacion afectando la selectividad de los herbicidas
(GARCIA, 2001). Luego les siguen los tratamientos con Gramoxil Ts y Te. Los
menos eficientes fueron los tratamientos que contuvieron Glifosato, solos o en

mezcla con la Atrazina Ts, Tas, Toy Tio.

En la Figura 2, vemos en el porcentaje de malezas, el efecto de la Atrazina
en mezcla con Glifosato y Paraquat y efecto individual de la Glifosato y Paraquat,
lo que indica que el Glifosato es traslocado a otras zonas de la planta a través
del floema y puede afectar a zonas de ella sobre las que el producto no cay6 al
tratarla (ROSALES y ESQUEDA, 2011). También observamos que todos los
tratamientos pierden su efectividad y caen en el porcentaje de control después
de los 45 dias y disminuyen drasticamente después de los 80 dias de aplicacion,

vista en los trabajos en citricos de RAMIREZ (2008); VARGAS et al. (2012).


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

Cuadro 7. Resumen del andlisis de varianza del porcentaje de control de malezas en palma aceitera a los 15, 30 y 45 DDA de

los herbicidas.

Fuente variacion

Cuadrados medios

Dias después de la aplicacion de los tratamientos

G.L 15 Dias 30 Dias 45 Dias
Tratamientos 14 999.2 AS 423.81 AS 1923.81 AS
Bloque 3 160.1 AS 100.00 AS 82.22 AS
Error Experimental 42 20.1 14.286 10°.79
Total 59
C.V. (%) 55 14.12 3.79
N.S : No existe significacion estadistica.
S : Existe diferencias significativas
A.S : Existe diferencias altamente significativas.



Cuadro 8. Comparacién de medias (Duncan a = 0.05) del porcentaje de control de malezas en palma aceitera a los 15, 30 y 45

dias después de la aplicacién de los tratamientos.

Alos 15 A los 30 A los 45
Clave % Sig. Clave % Sig Clave % Sig
T12 100.00 a T 100.00 a Tao 100.00 a
Ts 100.00 a Ts 100.00 a To 100.00 a
Ta1 99.50 a T7 100.00 a Ts 100.00 a
T7 99.50 a T4 100.00 a T 100.00 a
T2 90.00 b Tas 100.00 a Taa 100.00 a
Te 90.00 b T12 100.00 a T3 100.00 a
Ts 90.00 b Ts 90.00 b T12 100.00 a
T 85.00 b c T3 90.00 b T7 100.00 a
Tis 80.00 cd T2 90.00 b T3 90.00 b
T3 75.00 d T1o 90.00 b Ta 90.00 b
Tia 75.00 d Te 90.00 b Ts 90.00 b
T3 60.00 e Ts 90.00 b Te 90.00 b
Ts 60.00 e To 90.00 b T2 60.00 C
To 60.00 e T1 85.00 b T1 50.00 d
Tio 60.00 e Tis 60.00 c Tis 30.00 e
Tratamientos unidos por la misma letra en columna, no existe significacién estadistica.
T1 (Paraquat 2 L/ha) Ts (Gramocil 2 L/ha) To (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 2 L/ha) T13 (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 2 L/ha)
T2 (Paraquat 3 L/ha) Tes (Gramocil 3 L/ha) T1o (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 3 L/ha)  Tis (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 3 L/ha)
Tz (Glifosato 2 L/ha) T7(Paraquat 2 L/ha + Atrazina 2 L/ha) T (Paraquat 3 L/ha + Atrazina 2 L/ha)  Tis (Testigo)
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Figura 1. Curvas de eficiencia de control de malezas en palma aceitera por efecto de los herbicidas.
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4.2. Poder residual de los tratamientos

El objetivo es estudiar si se produce una mejora en el proceso o no. Si la
variabilidad experimental es grande, solo se detectara la influencia del uso de los
tratamientos cuando éste produzca grandes cambios en relacion con el error de
observacion. Los coeficientes de variabilidad van disminuyendo conforme va
disminuyendo el poder residual, esto se debe que en el transcurso del experimento
los valores del poder residual se van homogenizando, es decir al final del experimento

en todos los tratamientos existe repoblacion de malezas casi al 100 %.

Se puede inferir que las aplicaciones individuales de Paraquat son los que
presentan mayores porcentajes de rebrote de malezas diferenciandose
estadisticamente de los demas tratamientos, hecho que indica que existe un efecto
sostenible de la Atrazina como potenciador del Paraquat especialmente cuando este
ultimo se aplica en altas dosis (T11 Yy T12), efecto similar se observa en el Glifosato en
mezcla con Atrazina estos mantienen su poder residual sin diferenciarse
estadisticamente entre ellos, evitando el surgimiento de nuevas malezas. Efectos
similares encontr6 ESPINOZA (2015), al obtener valores de 45 % de rebrote a los
130 dias después de la aplicacion de la mezcla. A los 75 dias se encontrd que existe
un efecto mayor del Glifosato en mezcla con Atrazina, no mostrando entre ellos
diferencias estadisticas significativas al poseer cero por ciento de rebrote, en
comparacion con los demas tratamientos donde se aplic6 Paraquat, este hecho
estaria asociado a la facil movilidad de Glifosato en la planta, caracteristica que lo
hace superior frente a los herbicidas de contacto, por lo que es importante mencionar
que la gran mayoria de herbicidas de accion sistémica tienen la capacidad de

translocarse del tejido vegetal (raiz) hacia el suelo e incrementar su persistencia en
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tres veces mas en suelos en los que pudiesen existir restos de plantas a los que
previamente se aplico el herbicida (DOUBLET et al., 2009). A los 90 y 120 dias se
encontrd que el porcentaje rebrote fue mayor en los tratamientos Ts(Gramocil 2 L/ha),
Te (Gramocil 3 L/ha), T1 (Paraquat 2 L/ha) y T2 (Paraquat 3 L/ha) con 100 % de rebrote
no se diferenciaron estadisticamente, mientras que los tratamientos donde se aplicé
Glifosato en mezcla con Atrazina alcanzaron rebrotes de 50 %, al respecto ARBAIZA
(2002), menciona que el Glifosato es un herbicida que mata tejidos de las plantas y
tiene buen efecto residual coincidiendo con GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirma
que una vez alcanzado el equilibrio en el suelo entre las 3 fases, comienzan los

procesos de degradacion, bien sea quimica, fotoquimica o microbiana.

Por lo mencionado anteriormente los mejores resultados de persistencia se han
presentado en los tratamientos donde se utiliz6 Atrazina para realizar la mezcla en
comparacion con los demas tratamientos, estos mejores resultados de la Atrazina se
deben a varios fenémenos de degradacion el cual se puede predecir con algunos
indicadores, tales como vida media de del herbicida (TD 50), coeficiente de
degradacién y propiedades de ionizacion etc. Asimismo, se ha visto que la Atrazina y
el Diurén que contiene el Gramocil tienen una TD 50 de 60 y 90 dias respectivamente,
ademas ambos herbicidas estan considerados potencialmente lixiviables por lo que
el clima y suelo es el principal factor de la persistencia del herbicida de accion residual
(KOGAN y PEREZ, 2003). Asimismo, en las figuras anteriores han mostrado que el
porcentaje de repoblacion de la Gltima evaluacion indica que el testigo presenta mayor
repoblacion de malezas (malezas de hoja angosta y ancha) debido a que el control
manual no es tan eficiente cuando se trata de controlar malezas en grandes

extensiones como es el caso de la palma aceitera.



Cuadro 9. Andlisis de varianza para el porcentaje de rebrote de malezas en palma aceitera a los 60, 75, 90 y 120 dias después

de la aplicacion de los tratamientos.

Cuadrados medios

Fuente variacion Dias después de la aplicacion de los tratamientos

G.L 60 Dias v 75 Dias ¥ 90 Dias ¥ 120 Dias V
Tratamientos 14 2283.18 AS 3240.05 AS 1608.01 AS 1397.25 AS
Bloque 3 83.13 AS 39.60 AS 71.74 AS 57.48 AS
Error Experimental 42 8.47 5.16 7.75 7.70
Total 59
C.V. (%) 12.26 5.51 5.08 4.20
N.S : No existe significacion estadistica.
S . Existe diferencias significativas
A.S . Existe diferencias altamente significativas.

v :Datos transformados arcsenvx



Cuadro 10. Comparacion de medias (Duncan a= 0.05) para el porcentaje de rebrote de malezas en palma aceitera los 60,75,

90 y 120 dias después de la aplicacién de los tratamientos.

Dias después de la aplicacion

A los 60 Alos 75 Alos 90 Alos 120
Clave Sig. Clave Sig Clave Sig
Tis 97.75 a Tis 100.00 a T: 100.00 A Te 100.00 a
T 75.00 b T2 100.00 a T. 100.00 A Ts 100.00 a
T2 70.00 b T1 100.00 a Tis 100.00 A Tis 100.00 a
T7 25.00 c Ts 50.00 b Ts 75.00 b T1 100.00 a
Te 25.00 C Te 50.00 b Ts 75.00 b T2 100.00 a
Ts 25.00 c T7 40.00 c Ts 60.00 c Ts 80.00 b
Ts 25.00 C Ts 40.00 C T7 60.00 C Tz 80.00 b
Ta 10.00 d T2 25.00 d T 50.00 d Tz 75.00 b c
T3 10.00 d T11 25.00 d Ti2 50.00 d T4 75.00 b ¢
T1a 0.00 e T3 25.00 d T3 50.00 d T2 70.00 c
T12 0.00 e Ta 25.00 d Ta 50.00 d T2 70.00 o
T 0.00 e To 25.0 d To 50.00 d Te 50.00 d
To 0.00 e T1o 25.00 d Tao 50.00 d T4 50.00 d
Tas 0.00 e Tia 0.00 e Tia 25.00 e Tiz 50.00 d
T1o 0.00 e Tas 0.00 e T1ls 25.00 e Tio 50.00 d
Tratamientos unidos por la misma letra en columna, no existe significacién estadistica.
T1 (Paraquat 2 L/ha) Ts (Gramocil 2 L/ha) To (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 2 L/ha) T13 (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 2 L/ha)
T2 (Paraquat 3 L/ha) Te (Gramocil 3 L/ha)) T1o (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 3 L/ha) Ti4 (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 3 L/ha)

Tz (Glifosato 2 L/ha) T7 (Paraquat 2 L/ha + Atrazina 2 L/ha) T (Paraquat 3 L/ha + Atrazina 2 L/ha) T1s (Testigo)
T4 (Glifosato 3 L/ha) Tg (Paraquat 2 L/ha + Atrazina 3 L/ha)  Ti2 (Paraquat 3 L/ha + Atrazina 3 L/ha)
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Figura 3. Curvas del porcentaje de repoblacion malezas en palma aceitera por efecto de los herbicidas.
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4.3. Analisis econémico

En el Cuadro 11, se indica en forma detallada los costos de los herbicidas y
de jornal para cada tratamiento, datos expresados en hectareas. Para el caso el
poder residual se tomara en cuenta el dia en el que el poder residual haya sido nulo.
Se considerd dos jornales requerido para la aplicacion de los herbicidas en una
hectarea de campo infestado, trabajando ocho horas diarias. Asimismo, para
determinar los costos de aplicacién de los tratamientos, se consideré todos los
tratamientos que demostraron mejor efecto de control para relacionarlo con el poder

residual.

Se indica en forma detallada los costos de los herbicidas y de jornal para cada
tratamiento, datos expresados en hectéreas. Para el caso el poder residual se tomo
en cuenta al dia 120, puesto que algunos de los tratamientos llegaron a tener un
porcentaje bajo de repoblacion de malezas. Se consider6 dos jornales requerido
para la aplicacion de los herbicidas en una hectarea de campo infestado, trabajando

seis horas diarias.

Para poder decidir el mejor herbicida de un experimento se debe tener en
cuenta el costo de control, el potencial de control y el poder residual de los
herbicidas, en ese sentido un herbicida ideal es aquella que tenga un buen poder
residual y un bajo costo de control, esto significa no solo basta tener un herbicida

con alto potencial de control, sino que esta debe ser sostenible.

Los tratamientos tuvieron resultados significativos en la escala de medicion
cualitativa, donde estan por encima del rango de bueno, por lo que todos los

tratamientos resultaron de importancia agrondmica. Se observd que los
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tratamientos donde se utiliz6 Glifosato con aplicaciones individuales mostraron
costos menores de 1.40 S/ en comparacion con las aplicaciones en mezcla,
resultados similares alcanzaron los tratamientos donde se aplic6 Paraquat. Sin
embargo los mejores tratamientos fueron el To (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 2), Tio
(Glifosato 2 L/ha + Atrazina 3), Tis (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 2) y T4 (Glifosato 3
L/ha + Atrazina 3), debido a que presentaron costo de control de 1.53, 1.86, 1.72 y
2.05 S/ por dia respectivamente, ademas alcanzaron el maximo potencial de control
que es de 100 % y un efecto residual de 50 % a los 120 dias mostrando una buena

alternativa de control para malezas de palma aceitera.



Cuadro 11. Analisis economico de los tratamientos aplicados en el cultivo de palma aceitera.

Mano de Precio Potencial Poder COSt.O de
tratamientos

Precio del producto por de mano Costo total

Tratamientos tratamiento S/) (ngr:ZI) de (S)) de C(OOASUOI riz}g:? S/ Por dia
obra(S/) de control.
T1 35(2) 2.00 30.00 130.00 85.00 45.00 2.89
T2 35(3) 2.00 30.00 165.00 90.00 45.00 3.67
T3 22(2) 2.00 30.00 104.00 90.00 90.00 1.16
Ta 22(3) 2.00 30.00 126.00 90.00 90.00 1.40
Ts 55(2) 2.00 30.00 170.00 90.00 75.00 2.27
Te 55(3) 2.00 30.00 225.00 90.00 75.00 3.00
T7 35(2) + 40(2) 2.00 30.00 210.00 100.00 75.00 2.80
Ts 35(2) + 40(3) 2.00 30.00 250.00 100.00 75.00 3.33
To 22(2) + 40(2) 2.00 30.00 184.00 100.00  120.00 1.53
T1o 22(2) + 40(3) 2.00 30.00 224.00 100.00  120.00 1.86
T 35(3) + 40(2) 2.00 30.00 245.00 100.00 90.00 2.72
T2 35(3) + 40(3) 2.00 30.00 285.00 100.00 90.00 3.17
Tis 22(3) + 40(2) 2.00 30.00 206.00 100.00  120.00 1.72
Taa 22(3) + 40(3) 2.00 30.00 246.00 100.00 120.00 2.05
Tis 0 4.00 30.00 120.00 80.00 30.00 4.00
T:1 (Paraquat 2 L/ha) Ts (Gramocil 2 L/ha) To (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 2 L/ha) Ti3 (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 2 L/ha)
T2 (Paraquat 3 L/ha) Te (Gramocil 3/ L/ha) T1o (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 3 L/ha) T14 (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 3 L/ha)

Tz (Glifosato 2 L/ha) T7 (Paraquat 2 L/ha + Atrazina 2 L/ha) Tu (Paraquat 3 L/ha + Atrazina 2 L/ha) T1s (Control manual)
T4 (Glifosato 3 L/ha) Tg (Paraquat 2 L/ha + Atrazina 3 L/ha) T12 (Paraquat 3 L/ha + Atrazina 3 L/ha)



V. CONCLUSIONES

Para el efecto de control en malezas en palma se encontr6 que las
aplicaciones de Glifosato en mezcla con Atrazina demostraron su eficiencia
con 100 % de control a los 45 dias, asimismo las aplicaciones de Paraquat
en mezcla con Atrazina alcanzaron 100 % de control a los 45 dias, mientras
gue el testigo solo alcanzé un potencial de control de 80 % hasta los 15
dias. Por su parte las aplicaciones individuales de Glifosato 2 y 3 L/ha
alcanzaron 90 % de control a los 45 dias, asimismo la aplicacion de
Paraquat a dosis de 2 y 3 L/ha alcanzaron un control de 85 y 90 %

respectivamente a los 30 dias.

Para el efecto residual se encontré que la aplicacion de Glifosato en mezcla
con Atrazina, obtuvo un mayor efecto residual con 50 % a los 120 dias, por
su parte las mezclas de Paraquat y Atrazina, obtuvieron entre 40 y 50 % de
poder residual a los 90 dias. Mientras que las aplicaciones individuales de
Glifosato a 2 y 3 L/ha alcanzé un poder residual de 50 % a los 90 dias,
asimismo el Paraquat a dosis de 2 y 3 L/ha obtuvo un valor de 50 y 60 %

respectivamente.

Los mejores tratamientos fueron el To (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 2 L/ha),
T10 (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 3 L/ha), T13 (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 2
L/ha) y T14 (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 3 L/ha), debido a que presentaron

un costo de control de 1.53, 1.86, 1.72 y 2.05 S/ respectivamente por dia.



VI. RECOMENDACIONES

Para el control de malezas en palma aceitera se recomienda la aplicacion
Glifosato (2L/ha) en mezcla con Atrazina (2 L/ha), por haber obtenido un

mejor efecto de control y un menor costo.

Repetir el ensayo en época de mayor precipitacion con la finalidad

comparar la eficiencia de los tratamientos con Atrazina.

Se debe ampliar el numero evaluaciones para ver el tiempo de
repoblacion total de malezas en la parcela, y de esta manera recomendar

la frecuencia de aplicacion.



VIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la ex - empresa
ENDEPALMA S.A, localizado en el distrito de Tocache, Departamento de San
Martin a una altitud de 525 msnm, cuyas coordenadas geogréficas son, cuyas
geogréficas es lo siguiente: Latitud Sur : (08°011'30”) y Longitud Oeste :
(76°30°29”). Los tratamientos estuvieron conformado por aplicaciones
individuales de Glifosato y Paraquat a una dosis media (2 L/ha.) y alta (3 L/ha.)),
asi como aplicaciones en mezcla con Atrazina a dosis de 2 y 3 kg/ha. El Disefio
experimental empleado fue el Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 15
tratamientos y 4 repeticiones y para la comparacion de los promedios se utilizé
la prueba de Duncan, con el nivel de significacion de 0.05. Los parametros que
se evaluaron fueron: Porcentaje de control de malezas antes de la aplicacién de
los herbicidas, el efecto potencial, momento de aplicacién de los herbicidas, el
efecto potencial de control se midi6 a los 15, 30 y 45 dias, el efecto residual a
los 60, 75,90y 120 vy el costo de aplicacion. Se determind que para el efecto
de control en malezas en palma se encontré que las aplicaciones de Glifosato
en mezcla con Atrazina demostraron su eficiencia con 100 % de control a los 45
dias, asimismo las aplicaciones de Paraquat en mezcla con Atrazina alcanzaron
100 % de control a los 45 dias, mientras que el testigo solo alcanzé un potencial
de control de 80 % hasta los 15 dias. Por su parte las aplicaciones individuales
de Glifosato 2 y 3 L/ha alcanzaron 90 % de control a los 45 dias, asi mismo la
aplicacién de Paraquat a dosis de 2 y 3 L/ha alcanzaron un control de 85y 90 %
respectivamente a los 30 dias. Para el efecto residual se encontr6 que la

aplicacion de Glifosato en mezcla con Atrazina, obtuvo un mayor efecto residual
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con 50 % a los 120 dias, por su parte las mezclas de Paraquat y Atrazina,
obtuvieron entre 40 y 50 % de poder residual a los 90 dias. Mientras que las
aplicaciones individuales de Glifosato a 2 y 3 L/ha alcanz6 un poder residual de
50 % a los 90 dias, asimismo el Paraquat a dosis de 2 y 3 L/ha obtuvo un valor
de 50 y 60 % respectivamente. Los mejores tratamientos fueron el To (Glifosato
2 L/ha + Atrazina 2 L/ha), T1o (Glifosato 2 L/ha + Atrazina 3 L/ha), T1s (Glifosato
3 L/ha + Atrazina 2 L/ha) y T14 (Glifosato 3 L/ha + Atrazina 3 L/ha), debido a que
presentaron un costo de control de 1.53, 1.86, 1.72 y 2.05 S/ respectivamente

por dia.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the ex - company
ENDEPALMA SA, located in the district of Tocache, Department of San Martin at
an altitude of 525 meters above sea level, whose geographical coordinates are,
whose geographic is the following: South Latitude: ( 08°011'30 ") and West
Length: (76 ° 30'29"). The treatments were made up of individual applications of
glyphosate and paraquat at a medium (2 L/ha.) And high (3 L/ha.) Dose, as well
as applications in mixture with atrazine at doses of 2 and 3 kg/ha. The
experimental design used was the Completely Random Blocks (DBCA), with 15
treatments and 4 repetitions and for the comparison of the averages the Duncan
test was used, with the level of significance of 0.05. The parameters that were
evaluated were: Percentage of control of weeds before the application of the
herbicides, the potential effect, moment of application of the herbicides, the
potential effect of control was measured at 15, 30 and 45 days, the residual effect
at 60, 75, 90 and 120 and the application cost. It was determined that for the
effect of control in weeds in palm it was found that the applications of glyphosate
in mixture with Atrazine demonstrated its efficiency with 100 % control at 45 days,
also the applications of Paraquat in mixture with atrazine reached 100 % control
at 45 days, while the control only reached a control potential of 80 % until 15
days. For its part, the individual applications of glyphosate 2 and 3 L/ha reached
90 % control at 45 days, also the application of Paraquat at doses of 2 and 3 L/ha
reached a control of 85 and 90 % respectively at 30 days. For the residual effect
it was found that the application of glyphosate in mixture with Atrazine, obtained

a greater residual effect with 50 % at 120 days, on the other hand the mixtures of
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Paraquat and Atrazine, obtained between 40 and 50 % of residual power at 90
days. While the individual applications of glyphosate at 2 and 3 L/ha reached a
residual power of 50 % at 90 days, also the Paraquat at doses of 2 and 3 L/ha
obtained a value of 50 and 60 % respectively. The best treatments were
To(glyphosate 2 L/ha + Atrazine 2 L/ha), Tio(glyphosate 2 L/ha + Atrazine 3 L/ha),
T13(glyphosate 3 L/ha + Atrazine 2 L/ha) and Tis(glyphosate 3 L/ha + Atrazine 3
L/ha), because they had a control cost of 1.53, 1.86, 1.72 and 2.05 S/ respectively

per day.
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IX.  ANEXO



Cuadro 12. Datos originales del porcentaje de control de malezas a los 15 dias

después de aplicar los tratamientos.

. Bloques
Tratamientos i T m v Prom.
T1 90 80 90 80 85
T2 95 85 95 85 a0
T3 65 55 65 55 60
Ta 65 55 65 55 60
Ts 95 85 95 85 90
Te 95 85 95 85 90
T7 100 100 100 100 100
Ts 100 100 100 100 100
To 55 65 65 55 60
T1o 55 65 65 55 60
T 100 100 100 100 100
T12 100 100 100 100 100
Tas 70 80 80 70 75
Tia 70 80 80 70 75
Tis 75 85 85 75 80

Cuadro 13. Datos originales del porcentaje de control de malezas a los 30 dias

después de aplicar los tratamientos.

Bloques

Tratamientos I m m V; Prom.
T1 90 80 90 80 85
T2 95 85 95 85 90
T3 95 85 95 85 a0
Ta 95 85 95 85 90
Ts 95 85 95 85 a0
Te 95 85 95 85 90
T7 100 100 100 100 100
Ts 100 100 100 100 100
To 85 95 95 85 90
T1o 85 95 95 85 a0
T 100 100 100 100 100
Ti2 100 100 100 100 100
T3 100 100 100 100 100
Taa 100 100 100 100 100

Tis 55 65 65 55 60




Cuadro 14. Datos originales del porcentaje de control de malezas a los 45 dias

después de aplicar los tratamientos.

. Bloques
Tratamientos | T m v Prom.
T1 55 45 55 45 50
T2 65 55 65 55 60
T3 95 85 95 85 90
Ta 95 85 95 85 90
Ts 95 85 95 85 90
Te 95 85 95 85 90
T7 100 100 100 100 100
Ts 100 100 100 100 100
To 100 100 100 100 100
T1o 100 100 100 100 100
T 100 100 100 100 100
Ti2 100 100 100 100 100
Tis 100 100 100 100 100
Taa 100 100 100 100 100
Tis 25 35 35 25 30

Cuadro 15. Datos originales del porcentaje de control de malezas a los 60 dias

después de aplicar los tratamientos.

. Bloques
Tratamientos I m m v; Prom.
T1 30 20 30 20 25
T2 35 25 35 25 30
T3 95 85 95 85 90
Ta 95 85 95 85 90
Ts 80 70 80 70 75
Te 80 70 80 70 75
T7 80 70 80 70 75
Ts 80 70 80 70 75
To 100 100 100 100 100
T10 100 100 100 100 100
T 100 100 100 100 100
T12 100 100 100 100 100
T3 100 100 100 100 100
Taa 100 100 100 100 100

Tis 0 5 5 0 25




Cuadro 16. Datos originales del porcentaje de control de malezas a los 75 dias

después de aplicar los tratamientos.

. Bloques
Tratamientos I T m v; Prom.

T1 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 80 70 80 70 75
Ta 80 70 80 70 75
Ts 55 45 55 45 50
Te 55 45 55 45 50
T7 65 55 65 55 60
Ts 65 55 65 55 60
To 70 80 80 70 75
T1o 70 80 80 70 75
Ta1 70 80 80 70 75
T2 70 80 80 70 75
Tis 100 100 100 100 100
Taa 100 100 100 100 100
Tis 0 0 0 0 0

Cuadro 17. Datos originales del porcentaje de control de malezas a los 90 dias

después de aplicar los tratamientos.

. Bloques
Tratamientos I m m V; Prom.

T1 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0

T3 55 45 55 45 50
Ta 55 45 55 45 50
Ts 30 20 30 20 25
Te 30 20 30 20 25
T7 45 35 45 35 40
Ts 45 35 45 35 40
To 45 55 55 45 50
T1o 45 55 55 45 50
T 45 55 55 45 50
Ti2 45 55 55 45 50
T3 70 80 80 70 75
Taa 70 80 80 70 75

Tis 0 0 0 0 0




Cuadro 18. Datos originales del porcentaje de control de malezas a los 120 dias

después de aplicar los tratamientos.

. Bloques
Tratamientos I m m W Prom.
T 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 30 20 30 20 25
Ta 30 20 30 20 25
Ts 0 0 0 0 0
Ts 0 0 0 0 0
T7 25 15 25 15 20
Ts 25 15 25 15 20
To 45 55 55 45 50
T1o 45 55 55 45 50
T 25 35 35 25 30
T12 25 35 35 25 30
T3 45 55 55 45 50
T4 45 55 55 45 50

Tis 0 0 0 0 0
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Figura 4. A) Detalle del campo experimental. B) demarcacion de la parcela. C) area

tratada.
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Figura 5. Vista del campo experimental antes de la aplicacion de los tratamientos.

Figura 6. Herbicidas utilizados en el experimento.



Célculo de ladosis de herbicidas y gasto de agua
a). Calculo de la dosis de herbicidas

Si se aplica a una dosis de 2 L/ha de Glifosato (Cuadro 4), mediante la

regla de tres simple se calcula la dosis para cada unidad experimental (12.56 m?).

10000 m? ---------==------ 2000 cc. Del producto

X100 1 A X

X =251 cc. / Parcela

Por lo tanto es aplico 2.51 cc. del producto por cada unidad experimental
de 12.56 m2. Pero como son 4 repeticiones, se utilizara 10.04 cc. Similarmente se

calcular las demas dosis de los tratamientos teniendo en cuenta las dosis de

aplicacion.

b). Calculo del gasto de agua

Para el calculo del gasto de agua se realiz6 mediante el Cuadro 4, por
ejemplo para la aplicacion de Glifosato + Atrazina el gasto de agua es de 300 L/ha

por hectarea se tiene:

X =377 cc. / Parcela

El gasto de agua por cada unidad experimental de 12.56 m?es de 377

cc. Pero como son 4 unidades experimentales, el gasto de agua se cuadruplica a

15L.



Figura 7. Vista del campo experimental a los 90 dias de la aplicacion (T1y T2 = Paraquat 2 y 3 L/ha; T2 y Ts= Glifosato 2 y 3

L/ha).



Atrazina 2 L/hay Paraquat 2 + Atrazina 3 L/ha).



Figura 9. Vista del campo experimental a los 90 dias de la aplicacion (Tey T10 = Glifosato 2 + Atrazina 2 L/ha y Glifosato 2 +

Atrazina 3 L/ha ; T2 y Ti2= Paraquat 3 + Atrazina 2 L/ha y Paraquat 3 + Atrazina 3 L/ha).



i %

Figura 10. Vista del campo experimental a los 90 dias de la aplicacion (Tisy T14 = Glifosato 3 + Atrazina 2 L/ha y Glifosato 3

+ Atrazina 3 L/ha; T1s = Testigo con corte).
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