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l. INTRODUCCION

Uno de los factores que limita los rendimientos del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) son las malezas, disminuyendo la produccion entre un 5
y 30 % MEDRANO (1996), por causar dafios de varias maneras, compitiendo
con el cultivo por factores del medio, tales como: luz, agua, nutrientes y

espacio.

El cacao, tiene importancia porque la mayoria de familias dependen de
este cultivo, en estos ultimos afios es considerado como producto importante
del Perq, este cultivo tiene bajos indices de produccion y productividad, en
Tingo Maria se cosecha aproximadamente 300 - 400 kg/ha, se debe a factores
climaticos, edaficos y manejo del cultivo; entre las malezas mas comunes
tenemos: "mapurite” (Petiveria alliacea L.), "cordoncillo” (Piper sp.), "guaritoto”

(Jatropha urens L.) y "coralillo" (Hamelia sp) como lo sefiala (BENITO, 1992).

Estas malezas compiten con los cultivos por agua, luz, nutrientes y
espacio, asi como por el bioxido de carbono. Las acciones de interferencia se
refieren a la alelopatia, es decir, efectos de las malezas a través de la
liberacion de compuestos quimicos GARCIA y FERNANDEZ (1991), las
malezas poseen un amplio sistema radicular, y condiciones favorables para el
rebrote, por lo cual, se cultiva con machete de 3 a 4 veces por afio,

incrementando los costos de produccion al demandar grandes horas de trabajo.

En estos casos el proyecto consiste en limitar y reducir infestaciones de
malas hierbas, hasta un nivel que permita la produccion de cosechas que

rindan econdmicamente a pesar de la presencia de malezas; En el presente
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trabajo de investigacidn se buscara el mejor método de control de malezas, por
lo que se planted la siguiente hipétesis: al menos uno de los métodos a probar
debe obtener el mejor control de malezas en el cultivo de cacao, para probar

dicha hipotesis se plante6 los siguientes objetivos:

1. Analizar el efecto fitotdxico de los herbicidas en el control de malezas en

el cultivo de cacao.

2. Evaluar el poder residual de los herbicidas (contacto, sistémico y doble

accion), en el control de malezas del cultivo de cacao.

3. Determinar el costo econdmico para los tres métodos de control de

malezas (manual, mecéanico y quimico), en el cultivo de cacao.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Delas malezas
2.1.1. Concepto

GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman que las malezas 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 Uutiles, a la vez interfieren con los objetivos y las necesidades
del hombre, ademas es un monte o planta indeseable a cualquier especie
vegetal que crece de forma silvestre en una zona cultivada o controlada por el

ser humano como cultivos agricolas o jardines.

TEOLARA (2011), hace mencién que la palabra maleza deriva
del latin "malitia" que se traduce como "maldad", el primer diccionario general
etimologico de la Lengua Espafiola la define asi: "Maleza, femenino anticuado
de maldad, la abundancia de hierbas malas que perjudican a los sembrados",
es decir que por regla general las malas hierbas suelen crecer de forma
natural, y ademas de considerable vigor por tratarse en la mayoria de las
ocasiones de especies endémicas muy adaptadas al medio y por tanto con

gran facilidad para reproducirse y extenderse.

2.1.2. Clasificacion de las malezas
VILLARIAS (1992), sostiene que las malezas se pueden clasificar
en gran diversidad de formas, las cuales dependen del interés particular de las

personas en un momento dado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Jard%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Endemismo
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A. Clasificacion por familias
a. Gramineas: De tallos huecos o macizos redondos, con
nudos y entrenudos, hojas alternas en forma de lamina, con una sola nervadura
central, flores sin bracteas, sin caliz, corola y fruto un aquenio. Ejemplo:

liendrepuerco, caminadora, rabo de zorro, paja de mono.

b. Cyperaceas: Plantas herbaceas con hojas basales
dispuestas en tres direcciones, inflorescencia con bracteas de tallos

triangulares, huecos sin nudos y entrenudos. Ejemplo: barba de indio, ajillo.

c. Conmelinaceas: Plantas de tallos estoloniferos, cortos y

rastrero. Ejemplo: pifiita, suelda con suelda.

d. Hojas anchas: De tallos lechosos con ramas, hojas

anchas y compuestas. Ejemplo:, Chilinchil, verdolaga y palo de agua.

B. Clasificaciéon por su habito de crecimiento
a. Erectas: Son plantas o tallos ortotropicos o de crecimiento

erecto. Ejemplo: el “mastranto” (Hyptis suaveolens L.).

b. Rastreras: Los tallos crecen tendidos sobre la superficie
del suelo; las raices crcen en los nudos, como los tallos estoloniferos de la

“paja bermuda”, “pelo de indio” o “paja guzman” (Cynodon dactylon L. Pers.).

c. Trepadora o voluble: Se agrupan aqui las plantas con
crecimiento oblicuo, capaces de trepar sobre las plantas de maiz, como:
“‘batatilla” (Ipomoea tiliacea), “bejuquillo” (Rhynchosia minima L.), “picapica”

(Mucuma prurins L.).
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C. Clasificacion por su ciclo de vida

VILLARIAS (1992), menciona que bajo este sistema se agrupan
las plantas segun su longevidad; muchos autores los agrupan en anuales,
bianuales y perennes, en Venezuela las plantas se podrian clasificar en

anuales, perennes y semi perennes o perennes obligadas.

2.1.3. Propagacién de las malezas
VILLARIAS (1992), menciona que las malezas se propagan en
forma sexual o asexual, segun las condiciones en las que se encuentran,
muchas veces la propagacion asexual es facilitada por las actividades
agronomicas conducidas ineficientemente, que en vez de combatirlos, se crea

un ambiente adecuado al esparcirse los rizomas y estolones.

2.1.4. Morfologiay fisiologia de las malezas

GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman que muchas especies de
malezas tienen mecanismos morfolégicos y fisiologicos de mayor
competitividad, unos a través de la zona radicular y en otros mediante la altura
y superficie foliar, otros poseen una mayor eficiencia fotosintética, alto
metabolismo de tipo C4 en lugar de C3, esta caracteristica permite crecer mas
rapidamente en condiciones de temperaturas elevadas y buena iluminacion.
Algunas especies son capaces de producir toxinas que reducen o inhiben el

crecimiento de otras plantas, esto se conoce como alelopatia.

2.1.5. Dafios que causan las malezas
GARCIA y FERNANDEZ (1991), mencionan que los elementos

por los cuales las malezas compiten con los cultivos son: agua, luz, nutrientes y
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espacio, asi como por el biéxido de carbono, las acciones de interferencia se
refieren a la alelopatia, es decir, efectos de las malezas a través de la

liberacién de compuestos quimicos.

CERNA (1994), afirma que en cuanto a la competencia, se estima
que disminuye la produccion de los cultivos de 40 a 60 % y que indirectamente
albergan nematodos, patdégenos e insectos que luego seran plagas, reducen
los rendimientos de los cultivos y afectan la calidad del producto, pueden
intoxicar al ganado, obstruyen canales de riego, son hospederos de insectos
dafiinos, nematodos y patogenos, dificultan y demoran las operaciones

agricolas, causando problemas a la salud del hombre.

2.1.6. Malezas agresivas en el cultivo de cacao
MEDRANO (1996), afirma que las familias mas comunes

asociadas al cultivo de cacao son las siguientes:

Nombre cientifico Nombre vulgar

Canchrus ciliaris L. “Pasto de bufel o cadillo bobo”
Digitaria sanguinalis L. Scop.  “Pata de gallina”

Desmodium tortuosum “‘pega — pega”

Euphoria hypericifolia L. “Lecherito”

Chromolaena maximilianii “Mata pasto”.

2.1.7. Descripcion de las malezas mas importantes
Pseudolephantopus spicatus L.
Familia . Asteraceae

Nombre comun . “Pato quihua, matapasto”
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Habito : Perenne

Reproduccion . Por semilla y vegetativamente
Floracion . marzo, noviembre
Agresividad . Altamente nociva
Clasificacion : Hoja ancha

Digitaria sanguinalis L.

Familia : Gramineae

Nombre comudn . “Pata de gallina”

Habito : Anual

Reproduccion . Por semilla'y cepas

Floracién : Verano

Agresividad . Altamente nociva

Clasificacion : Hoja angosta

Observaciones : presentan tallos muy vellosos y generalizados y ligula

pequefia dentada

Commelina

Reino . Plantae
Subreino : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Clase . Liliopsida
Subclase : Commelinidae
Orden : Commelinales
Familia : Commelinales

Sub familia : Commelinoideae
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Tribu : Commelineae
Género : Commelina
Especie : C. erecta L.
Nombre comudn . Flor de Santa Lucia

Nombre cientifico : Commelina erecta L.

2.1.8. Métodos de control de malezas
ALSTROM (1990), existen varios métodos para el control de las

malezas y reducir la infestacion a un determinado nivel, entre estos:

- Métodos preventivos, que incluyen los procedimientos de
cuarentena para prevenir la entrada de una maleza exética en el pais 0 en un
territorio particular.

- Métodos fisicos: arranque manual, escarda con azada, corte
con machete u otra herramienta y labores de cultivo.

Métodos culturales: rotacion de cultivos, uso de variedades

competitivas, distancia de siembra, cultivos intercalados, cobertura.

- Control quimico a través del uso de herbicidas.

- Control bioldgico a través del uso de enemigos naturales.

Otros métodos no convencionales, como la solarizacion del suelo,
ninguno de estos meétodos debe ser perdido de vista en un sistema agricola de
produccion, ya que los mismos pueden resultar efectivos en técnica y
econdmicamente a los pequeiios agricultores. Es realmente cierto que el éxito
en la agricultura de los paises desarrollados en las ultimas décadas se debe en

gran medida al uso del herbicida.
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a. Control manual

Esta modalidad se refiere a procedimientos y técnicas que mediante
el manejo del cultivo o del medio ambiente se trata de evitar la introduccién,
dispersion de las malezas y la disminucion o anulacion de la competencia con
los cultivos. Para lograr eficiencia y economia, el control cultural se aplica en
forma integrada con otros métodos, y pocas veces un solo método resulta
apropiado para combatir las malezas. A continuacion se sefiala modalidades de
control cultural que en forma racional se pueden implementar:

- Uso de semillas certificadas,

- Manejo optimo del suelo.

- Inundacién y adecuado manejo del agua.

- Rotacién de cultivos.

- Uso de variedades o cultivos adaptados

- Epocas de siembra adecuadas.

- Manejo de fertilizantes y estimulantes

- Siembra de cultivos mixtos o policultivos

- Manejo del pastoreo.

- Sembrios intercalados

b. Control mecanico
MEDRANO (1996), menciona que el control mecanico presenta
ventajas, una de las principales es la poca cantidad de mano de obra
empleada, en el deshierbo por unidad de tiempo, que resulta muy bajo, en
casos de labores manuales requiere mucha mano de obra, y la desventaja

viene hacer el costo de maquinaria con precios elevados.
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c. Control quimico
GUADALUPE (1993), este procedimiento tiene algunas ventajas
relativas, de abaratar los costos por la reduccion y el uso de la mano de obra,
es rapido al hacer aplicaciones en areas extensivas, ejerce un buen control de
las malezas y es una alternativa eficaz para gran amplitud de malezas, se basa
en el uso de herbicidas que son productos quimicos, encargados de controlar o

impedir el desarrollo de las malezas.

d. Control biolégico

MEDRANO (1996), el control biolégico de malezas sigue la misma
secuencia que el los artropodos plaga que involucra la seleccion, importacion y
establecimiento de herbivoros especialistas o fitopatdgenos en un ambiente
nuevo. Los sitios son usualmente inoculados con unos pocos individuos y el
control depende de la capacidad del agente para incrementar y alcanzar
niveles criticos de poblacion. El control exitoso puede producir cambios
dramaticos en la vegetacion, causando que lugares con maleza monotipica
sean reemplazados por lugares con vegetacion nativa mas diversa. El control
biolégico de malezas se basa en efectos letales y el estrés acumulado del
impacto no letales, los insectos que se alimentan de plantas y los
Fitopatdgenos alteran reproduccion de la planta, habilidad competitiva, tasa de
desarrollo, reclutamiento de plantulas y otros aspectos de la biologia de las

malezas.

e. Control integral
GUADALUPE (1993), son los diferentes métodos de control que se

realizan para un manejo adecuado de malezas en diversos cultivos, y se
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pueden controlar con: insectos, acaros, nematodos, peces, hongos Yy

patégenos.

2.2. De los herbicidas
2.2.1. Definicion de los herbicidas
GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman que etimoldgicamente 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 el crecimiento de las plantas, interfiriendo de algun
modo el funcionamiento de las plantas y produciendo en muchos casos la

muerte.

GOMBES (1993), menciona que 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 semillas, la definicion original de herbicida hacia mencion a productos
quimicos, pero con la utilizacion de los micoherbicidas para el control de
malezas, los herbicidas han sido definidos por las sustancias quimicas y
biol6gicas 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 dafar las cultivadas.

2.2.2. Modo de acciéon de los herbicidas
UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE KANSAS (2012), afirma que,

un herbicida en el término mas amplio que se refiere a la suma total de todas
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las respuestas anatémicas, fisiolégicas y bioquimicas que ocurre en la planta,
como respuesta al herbicida. Esto incluye absorcion, penetracion, translocacion
y finalmente la accion final, en el punto de accién del herbicida, que causa la

muerte de la planta.

CERNA (1994), afirma para que un herbicida realice su accion
fitotbxica, es necesario que haya contacto y penetracion en la planta,
movilizacion al sitio donde ejercerd 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.
Los herbicidas que actian movilizdndose dentro de la planta se denominan
sistémicos y deben traslocarse desde la superficie de aplicacién hacia los

meristemos apicales o yemas a niveles toxicos.

GOMBES (1993), afirma que cuando un herbicida entra en
contacto con la maleza, su accion provoca una serie de interacciones y
reacciones que siguen diversos procesos: Absorcidon o penetracion del
herbicida a través de determinados sitios u 6rganos de la planta como son:
hoja, raiz, y tallo; La translocacién es el movimiento, desplazamiento o traslado
del herbicida dentro de la planta, desde el lugar de absorcion hasta los sitios
donde ejerce su accién, 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.
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2.2.3. Relacioén herbicida - Ambiente

GARCIA y FERNANDEZ (1991), mencionan que el suelo es uno
de los factores de mayor importantes 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
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.

GOMBES (1993), sostiene que 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 atmdésfera del suelo superficial, en el agua y dentro de la planta;
las interacciones que se suscitan no son simples, el medio influye en la
actividad y selectividad del herbicida alterandolo, 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 morfologica y actividad bioquimica, entre otros
factores. Ademas afirma que en condiciones similares en el uso, dosis, clima,
suelo y demas elementos, un herbicida actuard, practicamente en la misma
forma repetidamente; pero si cambian las condiciones del medio, el
comportamiento del herbicida se llega a alterar, de tal forma que los resultados
no son comparables con medios distintos: Ambiente, humedad, grado de

insolacion, tipo de suelo, cultivo asociado con la maleza, viento, caracteristicas
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fisicoquimicas del herbicida, y temperatura, son factores a tener en cuenta para

obtener resultados satisfactorios al emplear estos plaguicidas.

CERNA (1994), afirma que 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.

2.2.4. Selectividad de los herbicidas

GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman que 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 selectivos como los no selectivos, pueden ser de contacto, cuando
matan solamente partes aéreas de las plantas con las que entran en contacto,
estos no entran al sistema vascular conformado por el floema y xilema. Los
herbicidas sistémicos son los que se movilizan del sitio de aplicacion 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. Diferentes
aspectos de las plantas, como la edad, estado de desarrollo, anatomia,
morfologia, fisiologia, mecanismos bioquimicos, biofisicos y diversos factores

hereditarios afectan la selectividad de determinados herbicidas.
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2.2.5. Clasificacion de los herbicidas
PYTTY y CUNAZ (1995), lo clasifican de la siguiente manera:

A. Herbicidas segun su forma de aplicacién

a. Herbicidas de contacto: Estos herbicidas actian sobre las
partes aéreas de las plantas al ser asperjadas sobre el follaje, penetran
rapidamente sobre los tejidos de los vegetales y causan la desnutricion. La
aplicacion del producto debe efectuarse cuando las malezas estan pequefas,

de lo contrario habra que cortarlas y luego esperar los rebrotes.

b. Herbicidas sistémicos o de translocacion: Se aplica
directamente al follaje de las malezas, de alli son absorbidos por la planta y
llevados por los vasos conductores de la savia hasta la raiz y demas partes
sensibles de la planta, produciendo una desorganizacion en el normal
desarrollo de la planta y luego la muerte tanto del follaje como de la parte
radicular. Afecta mecanismos como la respiracion, fotosintesis, oxidacion beta,

interrumpen la division mitética, etc.

c. Herbicidas de accidn por la raiz: Se aplican directamente
al suelo, con el fin de ser absorbidos por la raiz y luego pasar a las partes
superiores de la planta, son aplicados cuando las malezas estan en tierna
edad, sobre las superficies libres de malezas. Los productos deben ser
utilizados con cuidado, si se aplica en dosis altas, pueden actuar como

esterilizantes del suelo.

B. Herbicidas segun su época de aplicacion

PYTTY y CUNAZ (1995), lo clasifican de la siguiente manera.
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a. Herbicidas pre — emergentes
- Se aplican al suelo una sola vez
- Requieren humedad
- Muy baja solubilidad en agua
- La dosis depende de la textura del suelo

- Se distribuyen en los primeros 10 cm de profundidad

del suelo
- Son sistémicos (se movilizan por el xilema)

- Tienen efecto residual

b. Herbicidas post — emergentes

- Se aplican al follaje una solo vez
- Sistémicos o de contacto

- Selectivos y no selectivos

- Muy solubles en agua

- No tienen efecto residual cuando caen en el suelo

C. Herbicidas segin su modo de accion

PYTTY y CUNAZ (1995), los herbicidas se clasifican en:
a. Herbicidas que afectan a la sintesis de lipidos
- Inhibidores de la acetil coenzima A carboxilasa
(ACCase): Estos herbicidas afectan la sintesis de lipidos a través de la
inhibicién de la enzima carboxilasa, de la acetil coenzima A, localizados en el

protoplasma, tejidos jévenes en expansion y los meristemos resultan ser los
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mas sensibles. afecta esencialmente el sistema interno de las membranas, las
enzimas oxidativas e hidroliticas del comportamiento lisosomal, actian sobre

los constituyentes.

b. Herbicidas que destruyen las membranas celulares y

afectan la formacion de la pared celular

- Inhibidores de la fotosintesis en el fotosistema I:
Inhiben el proceso fotosintético afectando la reaccion de Hill, del flujo de
electrones en el fotosistema | 6 II.

- Inhibidores de la oxidasa del fotoporfirinégeno
(PPO): Herbicidas que dafian las membranas celulares afectando su
organizacion, permeabilidad y el transporte de iones debido a que inhiben la
protoporfirin6geno-9-oxidasa que participa en la captura de luz provocando esa
distrupcion de la membrana celular. La inhibicion de esa enzima provoca un
aumento de la protoporfirina que es realmente la que causa la muerte a las
plantas.

- Inhibidores de la sintesis de la pared celular
(celulosa): Herbicidas que afectan la formacion de ATP y la respiracion,
interfieren en la respiracibn pueden ser clasificados como agentes
desacopladores e inhibidores de la transferencia de energia de electrones. Los
agentes desacopladores permiten el transporte de electrones pero paralizan la
sintesis de ATP que debe existir en la membrana, para poder transportar
protones.

- Rompimiento de la membrana celular: Actiua a nivel

celular impidiendo la formacion de ATP en la respiracion mitocondrial, por lo
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tanto, son agentes desacopladores e inhibidores de la transferencia de energia
de electrones; ademas, inhiben muchos procesos filologicos tales como la

sintesis de ARN y proteinas, sintesis de lipidos y fotosintesis.

c. Herbicidas que inhiben el crecimiento de las plantas
- Inhibidores de la polimerizacién de la tubulina del
ensamblaje de microtubulos: Son inhibidores generales del crecimiento, en
especial de la elongacién de las raices, al bloquearse la produccién adecuada
de tubulina, lo cual inhibe el ensamblaje adecuado de los microtubulos, y le
crecimiento cesa por no darse una adecuada division celular, es decir se
interrumpe la mitosis, se ven afectadas otros procesos fisiolégicos como:

formacion de ceras de la cuticula y sintesis de lipidos.

- Inhibidores de la sintesis de: Herbicidas que
interfieren con el brote, la germinacién y el crecimiento de raices, coledptilo por
interrumpir la actividad de numerosas enzimas al alterar sus grupos
sulfhidricos o aminos, ademas interfieren en el metabolismo de los

carbohidratos y lipidos.

- Inhibidores de la division celular: Son inhibidores
generales del crecimiento al afectar el metabolismo de los lipidos, la sintesis de
proteinas y la formacion de células de la cuticula, en gramineas se absorben
por el coleoptilo.

- inhibidores de la mitosis: Inhiben la division celular al
interrumpirse la polimerizacion de la célula en el proceso mitético provocando

una desorganizacion de los microtubulos.
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d. Herbicidas que inhiben la fotosintesis
- Inhibidores de la fotosintesis en el fotosistema Il
(FSII): Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la reaccion de Hill, en el
transporte de electrones en el fotosistema | 6 Il. en general, se da un cambio en
la secuencia de amino&cidos cerina por glicina lo que conlleva a la destruccién

por fotoxidacion de los carotenoides y de la clorofila.

e. Herbicidas con actividad hormonal

- Disruptores del crecimiento celular. Auxinas
sintéticas (accion probable hacia el acido indolacético): Estos herbicidas
interfieren en la sintesis de acidos nucleicos, controlando la sintesis proteica en
diferentes etapas, afectando la regulaciéon del ADN durante la formacién de
ARN, efecto que puede ser alcanzado por la depresion de un gen o activacion
en ARN polimerasa, o simplemente afectar el mensaje del ARN a las proteinas.
En general, se pierde el control del crecimiento por atrofia o malformacion de

los haces vasculares.

f. Herbicidas que afectan la produccion de aminoé&cidos y
sintesis de proteinas
- Inhibidores de la encima sintetasa: Herbicidas que
afecta la sintesis de proteina, la formacion de vitaminas, ligninas, alcaloides y
fenoles, los cuales se sustituyen en el citoplasma para trasladarse al

cloroplasto.

- Inhibidores de l|la acetolactato sintetasa: Herbicida

qgue afectan la sintesis de proteinas, aminoacidos de la cadena ramificada
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(isoleucina, leucina y valina) y cambian la conformacion de los mismos, al
inducir la precipitacion o inhibiendo la accion desencadenada, al interrumpir las

sintesis proteica e interfieren con la sintesis de ADN y el crecimiento celular.

g. Herbicidas que actian sobre pigmentos

- Inhibidores de la biosintesis de carotenos (PDS):
Interfieren en la formacion de clorofila, inhibiendo la sintesis del fitol,
carotenoides y aminodcido histidina. El sintoma caracteristico es el albinismo
del follaje después de la aplicacion, se trasloca de forma apoplastica como
simplastica. Son herbicidas que toman importancia cuando las plantas estan
expuestas al pleno sol y dependen de la intensidad luminica, su efecto empieza
a verse cerca de las dos horas cuando la cantidad de carotenoides ha

disminuido lo suficiente.

2.2.6. Factores que afectan la efectividad de los herbicidas
a. Factores ambientales
- Luminosidad

LEIVA (1995), afirma que en situaciones de baja
luminosidad, donde la actividad de las malezas es menor, corre el riesgo de
tener una disminucién en la deficiencia de absorcion y translocacion de
Glifosatos. Durante los primeros dias posteriores al tratamiento, una elevada
luminosidad favorecera a la fotosintesis que aun pudiera llevar a cabo la
maleza. El flujo de fotosintesis arrastrara al herbicida, favoreciendo su
translocacién, a la vez una elevada luminosidad acelerara la degradacion de la

clorofila que produce el Glifosato.
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- Temperatura
LEIVA (1995), afirma que durante el desarrollo de una
maleza, temperaturas mas elevadas pueden promover el desarrollo de una
mayor area foliar, con el consiguiente beneficio sobre la futura intercepcién y
retencion del Glifosato. También pueden determinar un menor espesor de la
cera cuticular de las hojas, facilitando en mayor medida la absorcion del
herbicida aplicado, y mayor translocacion hacia los meristemos activos;

aumenta la toxicidad de los herbicidas hacia las plantas.

- Humedad relativa ambiente
LEIVA (1995), afirma que cuanto mas elevado sea el nivel
de humedad relativa del ambiente durante las horas posteriores a la aplicacion
del Glifosato, mayor sera la hidratacién de la cutina de las hojas y, por lo tanto,
se podria mejorar la absorcién del herbicida hacia el interior de las malezas. No
conviene aplicar mientras la humedad relativa del ambiente sea inferior al 60
%, podria ser un obstaculo para la gradual difusién pasiva a través de la
cutina.
- Precipitacion
LEIVA (1995), afirma que no es recomendable efectuar una
aplicacion con Glifosato convencional cuando se provee la inminente
ocurrencia de una lluvia (6 — 8 después de la aplicacion del herbicida), o se

verifique la presencia de rocio sobre las hojas de las malezas.

- Humedad edéfica
LEIVA (1995), afirma que un nivel medio de la humedad del

suelo, es convertirse durante todas las etapas del desarrollo de las malezas a
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controlar con Glifosato. La importancia de un nivel medio de humedad edéfica
es mayor durante los 2 a 3 dias anteriores y posteriores a la aplicaciéon, ya que
determinara el estado hidrico general de las malezas, no deberian realizarse
aplicaciones de Glifosato cuando las malezas muestran efectos de deficiencia

hidrica en exceso.

- Viento:
LEIVA (1995), afirma que solo es recomendado aplicar
Glifosato cuando la velocidad del viento no supere los 12 km/hora, el viento
puede tener algun efecto sobre la interseccion, retencion de lo aplicado y hasta
la persistencia de cada gota caida sobre las hojas, es importante considerar
que el viento puede provocar deriva fisica de gotas, y reducir la llegada del

herbicida a su objetivo.

b. Factores de aplicacién
- Cobertura de gotas:

PETROFF (2000), afirma que la cobertura éptima de una
aplicacion esta entre 20 y 30 gotas/cm? de superficie foliar, este nivel de
cobertura es independiente del volumen total que se hubiese elegido para
aplicar el herbicida.

- Volumen total:

PETROFF (2000), sostiene que el Glifosato debe ser
aplicado disuelto en agua:

% Lograr una cobertura adecuada de gotas (20 — 30

impactos)/unidad de superficie (cm?), con un tamafio individual que
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supere los 150 p lo recomendable es de 300 - 800 y, y no exponer
innecesariamente a un alto riesgo de deriva fisica.

% Permitir una efectiva difusion que causaria la evaporaciéon
prematura.

% Lograr la hidratacion de la cutina foliar, a través del cual,
el producto penetra.

% No dafiar las membranas celulares del mesoéfilo, porque

dificultaria la entrada y la translocacion normal del herbicida.

- Pastillas para la aspersion:

PETROFF (2000), indica que las pastillas de abanico plano
tipo 8002/8003 u 11002/11003 permiten lograr excelentes resultados en la
aplicacion de Glifosato. La presion recomendada para la correcta operacion de
este tipo de pastillas varia entre 30 — 50 psi (2 y 3.5 bar), en todos los casos se
recomienda seguir las indicaciones de uso del fabricante del tipo de pastilla
elegido, y mantener una cobertura de 20, 30 gotas asperjadas/cm? de la
superficie foliar.

- Mezcla

PETROFF. (2000), afirma que no es recomendable la
mezcla en el tanque de la pulverizadora, la formulacién del Glifosato con
herbicidas post-emergentes de contacto (Ej; Paraquat), afirma que es
absolutamente compatible con herbicidas residuales formulados como
concentrados solubles, emulsionables o granulos dispersantes. También con
los polvos mojables en pocos g/ha, del mismo modo, es mas compatible, con

herbicidas de la familia quimica de las Triazinas.
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- Calidad de agua

GAUVRIT y CABANNE (1993), sostienen que el pH de la
mayoria de las aguas se sitla en la region neutra a levemente alcalino, en
general. Este nivel de pH no afecta a procesos de hidrélisis que puedan
degradar al herbicida antes de su penetracion. Conviene puntualizar que el pH
no siempre tiene una relacion directa con la concentracion de iones que
confieren dureza. La dureza, conferida por la presencia de cationes mono (Na),
divalente (Ca y Mg), y trivalentes (Fe y Al), generalmente bajo la forma de
carbonatos y sulfatos, puede significar un problema si estan en alta
concentracion los herbicidas del tipo 4cidos débiles como el Dicamba, Glifosato
y Fomesafen, estos &cidos débiles estan formulados generalmente bajo la
férmula de sales en una union débil (atraccion electrénica entre dos moléculas
que tienen cargas opuestas, mucho mas débil que la unién covalente), si el
agua presenta arcilla en suspension, no debe utilizarse porque puede provocar
obstrucciones y taponamientos en la pulverizadora, por otra parte, los
herbicidas que se absorben fuertemente a particulas coloides, resultan

inactivos, es el caso del Paraquat y Glifosato entre otros.

- Calidad de aplicacion

GUNSOLUS y CURRAN (1996), afirman que la calidad de
aplicaciéon y cantidad de principio activo depositado sobre el blanco con una
determinada cobertura y persistencia del producto en forma absorbible sobre la
superficie foliar, este hecho permite afirmar que “ningun plaguicida es mejor

que la técnica de aplicacion”.
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ETIENNOT (1993), sostiene que solo el 25 % del volumen
aplicado llega a las plantas, del proceso de formacién de gotas, los
agroquimicos deben depositarse en forma de gotas que finalmente alcanzan el
contacto con el vegetal, es frecuente referirse al tamafio de las gotas por su
diametro en micrones (1 u = 0,001 mm), un mismo volumen puede dispersarse
en gotas grandes o pequefias; por otro lado menciona que las gotas grandes
tienen la ventaja de descender rdpidamente y estar menos expuestas a las
derivas por viento y a la evaporacion. Su principal desventaja es la falta de
deposicion y adherencia sobre la superficie vegetal, generalmente rebotan
contra las hojas y caen al suelo en forma directa, luego de deslizarse y juntarse
con otras gotas; Al igualdad que el volumen, es menor el nUmero de impactos
que se puede lograr con gotas grandes, las gotas pequefias mejoran la
cobertura ofreciendo la ventaja de una mejor penetracion en las malezas,
especialmente la posibilidad de alcanzar la cara inferior de las hojas, tallos,
etc., la principal desventaja es por tener menor peso estan mas expuestas a
ser transportadas por el viento (deriva) y por su elevada superficie expuesta en

relacion al volumen, a sufrir una intensa evaporaciéon antes de depositarse.

- Eficiencia de deposicién de gotas
ETIENNOT (1993), afirma que las gotas una vez que
alcanzan la superficie foliar, deben depositarse y permanecer sobre la misma,
este proceso depende basicamente de dos aspectos: su tamafio y el estado de
la superficie de contacto de la hoja, gotas pequefias quedan suspendidas en el

aire y son transportadas por el viento, impactando la cara superior e inferior,
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sobre tallos y otras estructuras, la cera favorece el escurrimiento y la
coalescencia de las gotas por resbalamiento y los pelos dificultan el contacto
con la epidermis.

MERER (1988), afirma que estos fenOmenos se originan,
cuando el dispersante es agua, los efectos de alta tensién superficial hacen
que las gotas adopten la forma esférica, con poca superficie de contacto, y
tiendan a rodar, para reducir este efecto negativo, es necesario algunas veces
el uso de tensioactivos (funcion de mayor o menor dispersion en agua), hacen
que la gota adopte una posicion achatada, incrementando la adherencia por

una mayor superficie de contacto.

- Laderivay factores que la afectan

ETIENNOT (1993), afirma que la deriva es aquella parte de
la aspersion que no alcanza el objeto del tratamiento, se dividen en exo y endo
deriva; por otro lado afirma que las caracteristicas de la aspersion, afectan la
deriva a través del tamafio de gotas; a menor tamafo la velocidad de caida es
menor, mayor evaporacion y superficie expuesta en relacion al volumen
transportado, que reduce progresivamente el tamafio de la gota durante la
caida, a mayor tiempo que permanece suspendida, mayor probabilidades de
ser transportada por el viento, por ejemplo con temperatura, de 30°C y H°R®
del 50 %, una gota de 200 um demora 42" en reducirse a la mitad, mientras

gue una de 100 um tarda sélo 14" en evaporarse completamente.

ETIENNOT (1993); sostienen los limites criticos que afectan
la deriva pueden establecerse como sigue: temperatura ambiente no mayor de

25°C, H°R® superior al 60 %, velocidad del viento no superior a 10 km/hora,
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altura de vuelo entre 1,5y 2 m, y gotas menores a 100 um que no superen el 5

% del volumen total.

2.3. Caracteristicas de los herbicidas empleados
2.3.1. Crisquat

Crisquat 24 CS, es un herbicida no selectivo, de contacto y post-
emergente de una amplia gama de malezas de hoja ancha y gramineas, con
cierta capacidad de translocacion por el xilema y, con mayor efectividad sobre
las malezas anuales que sobre las perennes o las que tienen drganos
subterraneos, se caracteriza por su rapido efecto de contacto y nula
persistencia en el suelo, es absorbido Unicamente por los 6rganos verdes de
actividad fotosintética, no afecta tejidos lefiosos o que carezcan de clorofila.
Grupo quimico : Bipiridilos
Nombre comun : Paraquat
Nombre comercial : Crisquat. 24 CS
Nombre quimico : 1,1"- dimethyl-4,4"-bipyridinediium; 1,1 -dimethyl-4,4"-

bypiridynium; 1,1"-dimethyl -4,4"-bypiridynium

Formula empirica :C12H14N2

a. Modo de accion
Es un herbicida de contacto no selectivo, que se absorben
foliarmente, se usa para el control de malezas mono y dicotiledoneas anuales y
perennes, plantas acuaticas y algas, actia en presencia de la luz afectando las
partes verdes de todas las plantas que entran en contacto con el producto, su
punto de accidn son los cloroplastos que absorben la energia luminosa, actia

sobre el sistema fotosintético de la membrana denominada Fotosistema I, que
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produce electrones libres durante la fotosintesis, al reaccionar con el ion
Paraquat forman finalmente peroxidos muy reactivos que desintegran
membranas celulares y tejidos, interfieriiendo en las reacciones de oxido-
reduccion.
b. Formade aplicacion

Puede ser aplicado en aspersion con pulverizadores
mecanicos de mochila o accionadas por tractor, provistas de boquillas de
abanico (TEE-JET 8002, 8004, 15006, 11806), asegurarse una total cobertura
del &rea foliar y los punto de crecimiento, evitar aplicarse cuando las hojas de
las malezas estén mojadas o haya rocio sobre ellas; es conveniente ademas,

que transcurran 24 horas entre el tratamiento y la siguiente practica agricola.

c. Compatibilidad:

Es incompatible con surfactantes anionicos, preparados
alcalinos y materiales inertes que contengan arcilla, no aplicarlo con herbicidas
de accion lenta como los Glifosatos y Graminicidas porque la accién rapida del
Paraquat, inactiva el efecto de estos herbicidas, es compatible con los

principales herbicidas selectivos como 2-4., Diuron, MCPA, Terbutilazida.

d. Categoriatoxicologica: Altamente peligroso, color rojo
e. Precauciones:

- Usar mascara protectora y ropa apropiada durante el
manipuleo y aplicacion del producto, y para ingresar al area tratada en las
primeras 72 horas.

- No comer, beber o fumar durante las operaciones de

manipuleo, mezcla y aplicaciones del producto.
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- Después de usar el producto cambiese la ropa, lave la ropa
contaminada y bafiese con abundante agua y jabon.
- Conservar el producto, etiquetado y cerrado.

- No almacenar ni transportar junto con alimentos, bebidas.

2.3.2. Glifonox
HANEY, SENSEMAN y ZUBERER (1999), sostienen que el
Glifosato es un aminoécido, analogo al amino&cido natural glicina, el nombre es
la concentracion de glicina fosfato, particula que designa a la base conjugada
de un &cido, la aplicacién de Glifosato mata las plantas eliminando la capacidad
de generar aminoacidos aromaticos, lo que produce la muerte subita, el
Glifosato es el principio activo del herbicida con nombre comercial Roundup®

de Monsanto.

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

Composicion quimica: Sal de monoisopropalamina 41 % p/p Expresado como
N.N. fosfonometalaglicina 480 g/L

Nombre comercial : Glifonox 480 CS.

a. Descripcién del producto
Es un herbicida post-emergente sistémico no selectivo y no
residual, perteneciente al grupo de los derivados de la glicina, su uso esta
recomendado para los cultivos de café, platano, banano, frutales, palma

africana, citricos, cacao, y areas no agricolas; Ademas se utiliza como
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madurante en el cultivo de cafia de azlcar, para el control de las mayorias de

malezas anuales, perennes, gramineas y de hoja ancha.

b. Modo de accion

KACZEWER (2002), afirma que es un herbicida sistémico no
selectico que actla en post-emergencia sobre malezas anuales y perennes, es
absorbido principalmente por las hojas y translocado por el floema a toda la
planta hasta los érganos subterraneos, se inactiva al entrar en contacto con el
suelo y no afecta a las semillas, actiua inhibiendo a la enzima EPSP (5-
enopiruvilshiquimato-3-fosfatosintasa), que controla la sintesis de aminoacidos
aromaticos y esenciales y productos quimicos endégenos como lignina, fenoles

y &cido indolacético.

La toxicidad del Glifonox esta asociada con la inhibicion de la
sintesis de proteinas, se absorbe por la cuticula de la hoja y se moviliza por
toda la planta desde el punto de contacto hasta el sistema radicular, es
translocado principalmente en el simplasma, se acumula en tejidos en
crecimiento, las hojas inmaduras y los meristemos, el marchitamiento gradual y
amarillamiento progresivo con deterioro de las partes enterradas como las
raices, rizomas y tubérculos se hace visibles de 4 a 6 dias en malezas anuales

y de 8 a 10 dias en malezas perennes.

c. Compatibilidad
No es compatible con herbicidas residuales como ureas

sustituidas, Trianzinas y herbicidas de tipo hormonal, como Bipiridilos,
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fenoxidos, Organos arsénicos, la mezcla con otros herbicidas puede reducir la
efectividad.
d. Toxicidad

LDso Oral Aguda en ratas > 5.600 mg/kg
LDso Dermal en conejo > 5.000 mg/kg

e. Categoriatoxicologica

Categoria lll, ligeramente peligroso Cuidado
f. Color banda: verde.

g. Fitotoxicidad
No es fitotoxico al cultivo a dosis recomendadas, sin embargo
tener en cuenta que el producto es un herbicida cuando entra en contacto con

un cultivo susceptible, puede provocar dafios irreversibles.

h. Precauciones

- Usar mascara protectora, guantes y ropa apropiada,
durante el manipuleo y aplicacion del producto.

- No comer, fumar, beber durante las operaciones de
manipuleo, mezcla y aplicacion del producto.

- Después de usar el producto cambiese, lave la ropa
contaminada, y bafiese con abundante agua y jabon.

- Conservar en el embace original, etiquetado y serrado.

- No almacenar ni transportar junto con alimentos, bebidas
medicinas ni forrajes.

- Almacenar el producto en lugares frescos y bien ventilados.



- 40 -

2.3.3. Gramocil
Es un herbicida contacto, tiene las siguientes caracteristicas.
Grupo quimico : Paraquat; bipiridilos y
Diuron; urea substituida
Nombre comun : Paraquat + Diuron

o : Paraquat (ion de 1,1dimetil 4,4 bipiridilo en forma de
Nombre quimico . . .
cloruro de Paraquat). Diuron 3-(3,4 diclorafenil) - 1,1

Dimetil-urea.

o o : Paraquat: equivalente a 2009 de ac eq./L Diuron 100
Composicion quimica L
gi

Nombre comercial: : Gramocil

. : Suspensién concentrada, 200 g de Paraquat, 100 g
Formulacion . _
de Diuron/L de producto comercial.

a. Modo de accion
Su efecto herbicida se produce al formar radicales peroxido
que provocan el trastorno rapido de la membrana celular y del citoplasma,
ocurriendo el colapso de la estructura celular y finalmente la desecacién total
de los tejidos.
b. Dosis
Para los cultivos de manzano, nogal, platano, citricos,

durazno, y cafia de azucar se aplica de 2 - 3 L/ha, sorgo y maiz de 1.5 — 3 L/ha.

c. Formade aplicacién
Es esencial hacer una aspersion con precision y cubrir

totalmente la maleza, asegurese que las boquillas estén en buenas condiciones
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y el aguijon del aspersor esté ajustado a una altura adecuada que garantice la
cobertura total, ademas evite bafar los tejidos no lefiosos de los cultivos;
Gramocil no causa dafios al asperjarlo sobre la corteza madura, pero causara

dafios al aplicar sobre las partes verdes de las plantas cultivadas.

d. Compatibilidad
Es compatible con otros herbicidas residuales y hormonales, e

incompatible con productos de reaccion alcalina.

e. Categoriatoxicologica

Categoria Il. Moderadamente peligroso.

f. Precauciones
Es de color azul verdoso, tiene un olor repugnante, para evitar

ingestiones accidentales, aun asi se deben guardar las precauciones del caso.

- No comer, beber y fumar al momento de la aplicacion.

- Evitar la inhalacién de vapores.

- Usar ropa adecuada, careta de proteccién, botas y guantes.
- Antes de comer, beber, fumar saquese la ropa

contaminada.

2.4. Del cacao
2.4.1. Taxonomia
BENITO (1992), las categorias taxonémicas son:
Division : Fanerdgamas.

Clase : Angiospermas.
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Orden : Malvales.

Familia : Malvaceae.

Género : Theobroma.
Especie : Theobroma cacao L.

2.4.2. Fenologia del cultivo de cacao

HUGENIN (2004), el arbol tradicional de cacao en todo el mundo,
normalmente demora de 6 a 7 afios en dar fruto, con un rendimiento que se
estabiliza en un rango de 7 a 15 qg/ha/afio, a partir del noveno afio. En Africa
se siembra actualmente hibridos que empiezan a producir entre el tercer y
cuarto afio, con rendimientos que se estabilizan a partir del sexto afio, en un
rango de 20 a 30 qg/ha/afo. Una variedad del cacao ecuatoriano, el CCN-51
(Coleccién Castro Naranjal), empieza a dar fruto al final del segundo afio, en un
rango de 3 - 4 gg/ha/aino, alcanzando niveles estables de productividad de 50 -

55 gg/ha/aio., a partir del sexto afo.

2.4.3. Ciclo fisioldgico del cacao
CHAVEZ y MANSILLA (2004), afirman que el cacao tiene tres
etapas fisiolégicas bien marcadas, de hecho se da en forma simultanea a las
otras etapas fisiologicas: Floracion 6 meses; desarrollo de frutos y llenado de
grano 6 meses; maduracion de frutos, 6 meses; y aunque no existe la etapa de
descanso, debido que existe cosecha de menor proporcion de 1 a 2 meses que

coincide con el inicio de una nueva floracion.
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2.5. Trabajos realizados con herbicidas
RAMOS (1986).el Gramoxone aplicado a una dosis de 2 L/ha, con
intervalos de 25 dias durante 3 meses ejerce un buen control de gramineas

perennes (89.9 %) a pesar de las condiciones climaticas adversas

SOTO (1980), en los resultados, se observa que los tratamientos del
encalado 4 t/ha, Tordon 101 4 L/ha, el Roundup 3 L/ha. y la remocion tiene los
mejores comportamientos de control, estos estan relacionados con el

crecimiento y peso de la materia seca en macorilla.

RAMIRES (2008), en un trabajo de investigacion realizado en la zona de
Tulumayo (CIPTALD - UNAS) en época de mayor precipitacion; se aplicé loa
herbicidas de contacto, sistémicos y doble accion (Paraquat, Glifosato y
Gramocil respectivamente) a una dosis de 3 L/ha, a los 7 dias después de la
aplicacion de los tratamientos, el Paraquat tuvo un efecto de control de 88.25
%, Gramocil con 81.25 % y el Glifosato con 72.50 %; a los 14 dias después de
la aplicacion de los tratamientos el Paraquat (tuvo un efecto de control de 81.25
%, Glifosato con 80 % y Gramocil con 76.25 %; a los 30 dias después de la
aplicacion de los tratamientos tuvieron un efecto de control de: Glifosato con
81.25 %, Gramocil con 70 % y Paraquat; en cambio para el porcentaje de
rebrote de las malezas a los 60 dias después de aplicacion de los tratamientos
fue: Paraquat 82.50 %, Gramocil con 42.50 % y Glifosato 0.00 %; a los 75 dias
de aplicacion de los tratamientos fue: Paraquat con 100.00 %, Gramocil 60. 25

% y Glifosato 42.50 %; finalmente a los 90 dias de la aplicacion los
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tratamientos fue: Paraquat con 100.00 %, Gramocil con 55 % y Glifosato con

77.50 %.

ROJAS (2010), en un trabajo de investigacion realizado en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, empleo Glifosato a una dosis de 2, 3,
y 4 L/ha, a los 7 dias después de la aplicacion de los tratamientos el Glifosato
tuvo el siguiente efecto de control: a 2 L/ha con 41.25 %, a 3 L/hacon 475 %y
4 L/ha con 58.75 %; a los 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos
el Glifosato tuvo el siguiente efecto de control: a 2 L/ha con 51.25 %, a 3 L/ha
con 73.75 % y 4 L/ha con 81.25 %; a los 30 dias después de la aplicacion de
los tratamientos el Glifosato tuvo el siguiente efecto de control: a 2 L/ha con 80
%, a 3 L/ha con 90 % y 4 L/ha con 91.25 %; a los 45 dias después de la
aplicacion de los tratamientos el Glifosato tuvo el siguiente poder residual: a 2
L/ha con 73.75 %, a 3 L/ha con 91.25 % y 4 L/ha con 91.25 %; a los 60 dias
después de la aplicaciéon de los tratamientos el Glifosato tuvo el siguiente poder
residual: a 2 L/ha con 41.25 %, a 3 L/ha con 51.25 % y 4 L/ha con 57.50 %; a
los 75 dias después de la aplicacién de los tratamientos el Glifosato tuvo el
siguiente poder residual: a 2 L/ha con 8.75 %, a 3 L/ha con 20 % y 4 L/ha con
23.75 %; a los 90 dias después de la aplicacion de los tratamientos el Glifosato

tuvo el 0.00 % de poder residual en las tres dosis.

NUNES, (2001), en un trabajo de investigacion realizado en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, en el cultivo de arroz bajo riego
aplicé Paraquat (Surcopur) a una dosis de 4 L/ha, tuvo un porcentaje de control

a los 14 dias de 67.5 %, a los 30 dias de 63.4 % y a los 60 dias de 65.4 %.
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GAVIDIA (2001), en un trabajo de investigacion realizados en el
CIPTALD — Tingo Maria, se aplicé Glifosato y Gromoxone a un 1 L/ha y se
tuvieron los siguientes resultados: a los 7 dias después de la aplicacion de los
herbicidas el Glifosato tuvo un efecto de control de 77.8 % y el Gramoxone de
%; a los 15 dias después de la aplicacion de los herbicidas el Glifosato tuvo un
efecto de control de 78 % y el Gramoxone de 90 %; a los 30 dias después de la
aplicacion de los herbicidas el Glifosato tuvo un efecto de control de 80.40 % y
el Gramoxone de 31.47 %; pero sin embargo a los 45 y 60 dias después de la
aplicacion de los herbicidas el Gramoxone tuvo un porcentaje de rebrote de 80
y 90 % respectivamente, y el Glifosato de 48 y 55 % de rebrote a los 45 y 60

dias respectivamente.



.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Campo experimental

3.1.1. Ubicacion
El presente trabajo de tesis se llevo a cabo en los terrenos del
CIPTALD de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en la
segunda antena al margen derecho del rio Huallaga a 25 km de la ciudad de
Tingo Maria, en el poblado de Santa Lucia, distrito de José Crespo y Castillo,
provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco, cuyas coordenadas se determiné

en UTM, con el equipo GPS navegador Germin 12XL, y son las siguientes:

Metros Este : 0385397
Metros Norte : 8990216
Altitud media : 600 m. s. n. m.

3.1.2. Historia del campo experimental
El lugar donde se ejecutd el experimento, es una plantacién de
cacao de 16 afos de edad, en la que presenta algunos sintomas de escoba de
brujas, pudricion parda y otras enfermedades, y anteriormente ha sido un

campo de purma.

3.1.3. Registros meteorologicos
En el Cuadro 1, se presentan los datos meteoroldgicos, obtenidos
de la Estacion Experimental Meterologica "José Abelardo Quifiones" de Tingo
Maria, correspondiente a los meses de Julio a Noviembre del 2013. Las
caracteristicas climaticas del campo experimental, corresponden a un clima de

bosque muy humedo sub-tropical, con una temperatura media 25.12°C,
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mientras que la precipitacion promedio fue 265.2 mm/mes, asimismo la
humedad relativa mostré6 cambios debido a las variaciones pluviales, de igual
manera horas sol en el mes de setiembre presentd mayor incremento con un
promedio de 207.7, lo que influye positivamente o negativamente en el efecto

de los herbicidas.

Cuadro 1. Datos meteorologicos registrados durante la ejecucion del

experimento correspondiente, Julio — Noviembre de 2013.

Insolacion

Temperatura Precipitacion HR (Horas

Meses (C) (mm) (%) sol)
Max. Med. Min.

Julio 29,5 24,3 19,2 103,4 86 191,5
Agosto 30,1 24,9 19,8 248,8 84 181,8
Setiembre 31,2 25,6 20,1 191,0 82 207,7
Octubre 30,4 25,5 20,7 496,3 86 159,3
Noviembre 29,8 25,3 20,9 286,5 85 146,8
Total 151 125.6 100.7 1326.0 423 887.1
Promedio 30.2 25.12 20.14 265.2 84.6 177.42

Fuente: Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), Estacion Meteoroldgica: José Abelardo

Quifionez.

3.1.4. Analisis de suelo
Se sac6é una muestra representativa del suelo previo a la
aplicacion de los tratamientos, la misma que se llevé al Laboratorio de Analisis
de Suelo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su respectiva
determinacion. En el Cuadro 2, se muestra los resultados del analisis fisico —
quimico del suelo donde se instaldé el experimento, segun dicho cuadro, el

suelo presenta las siguientes caracteristicas: textura franca, con pH
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ligeramente &cido, el nivel de materia organica es medio y nitrégeno tiene un
nivel bajo, fosforo y potasio disponible en un nivel bajo, la capacidad de
intercambio catiénico esta en un nivel bajo, estas caracteristicas determinan

que el suelo presenta fertilidad media.

Cuadro 2. Andlisis fisico — quimico del campo experimental.

Pardmetro Valor Método empleado
Analisis fisico:

Arena (%) 42.68 Hidrémetro
Arcilla (%) 23.04 Hidrémetro
Limo (%) 35.28 Hidrémetro
Clase textural Franco Triangulo textural
Analisis quimico:

pH (1:1) en agua 6.35 Potenciémetro
M. O. (%) 2.69 Walkey y Black
N - total (%) 0.12 % M.O. x 0,05
Fosforo disponible (ppm) 4.92 Olsen Modificado
K20 disponible (kg/ha) 365.72 Acido sulfarico
Ca cambiable (cmol®™) . kg/ha) 8.12 EAA

Mg cambiable (cmol® . kg/ha) 1.40 EAA

K cambiable (cmol®™ . kg/ha) 0.12 EAA

Na cambiable (cmol® . kg/ha) 0.11 EAA

CIC (cmol(+) . kg/ha) 9.75 Suma de cationes
Bas. Camb. (%) 100.00 Ca + Mg +K+ Na/CICt x 100

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva —

Tingo Maria.

3.1.5. Analisis de agua
Se sacO una muestra representativa antes de la aplicacion de los
tratamientos, se llevo al Laboratorio de Analisis de Suelo de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, donde se determind el pH, y concentracion de

minerales, los valores de la muestra de agua, se detalla en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Andlisis de la muestra de agua.

Pardmetro Valor
pH real del agua 7.5

Calcio (ppm) 173.60
Magnesio (ppm) 5.69

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

3.1.6. Presencia de malezas en el campo experimental.

El lugar donde se realizo el experimento, se observo la presencia

de malezas de hoja ancha en un 80 %, y hoja angosta del 20 %, ademas se

identificé las malezas presentes y el porcentaje de infestacion de cada uno de

ellos, en el Cuadro 4, se detalla.

Cuadro 4. Porcentaje de malezas identificadas en el campo experimento.

Familia Nombre cientifico Nombre comun  Predominancia %
Hoja ancha: 80
Euphorbiaceae Phylinthus niruri "Chanca piedra"

Leguminosae Pueraria phaseoloides "Kudza" 5
Commelinacea Commelina erecta L. "Commelina" 65
Leguminosae Desmodiun tortuosum "Pega Pega" 2
Poaceae Paspalum vaginatum "Grama dulce" 3
Brasicaceas Ipomoea purpurea L "campanilla” 1
Verbenaceas Verbena officinalis "Verbena" 1
Asteraceae Bidens pilosa L. "Cadillo” 2
Hoja angosta: 20
Graminae Digitaria sanguinalis L. “Pata de gallina” 4
Poaceas Megathyrsus maximun "Pasto guinea"

Ciperaceae Cyperus alternifolius "Cortadera”

Cyperaceae Cyperus rotundus "Coquito” 4
Total 100
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3.2. Componentes en estudio

A. Cultivo de cacao

B. Herbicidas
Nombre técnico Nombre comercial
Paraquat Crisquat
Glifosato Glifonox
Gramocll Gramoxone super (CE)

3.3. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se detallan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Dosis de producto comercial

Clave Método de control (L/ha) (ccltrat.)
T1 Manual (machete) - -
T2 Mecanico (motoguadafia) - -
T3 Paraquat 3 120
Ta Glifosato 3 120
Ts Gramocil 3 120
Te Testigo absoluto (sin control) - -

Cc = centimetros cubicos.

3.4. Calculo delos herbicidas y gasto de agua

3.4.1. Célculo de las dosis de herbicida
Si se aplica a una dosis de 3 L/ha, mediante la regla de tres
simple se calcula la dosis para cada unidad experimental de (100 m?)

10000 mM?2-----=-=---n=-=-- 3000 cc (3 L/ha), del producto comercial.
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Por lo tanto, se aplic6 30 cc del producto comercial por cada
unidad experimental de 100 m? (10 x 10), pero como son cuatro repeticiones,

se utilizd 120 cc del producto, por cada herbicida en prueba.

3.4.2. Célculo del gasto de agua
a. Contacto: Los rangos del gasto de agua desde 400 — 500
L/ha, para este trabajo de investigacion se ha optado un gasto de agua
promedio de 400 L/ha.

10000 mM?2-------n==nn=mn-- 400 L de agua.

El gasto de agua por cada unidad experimental de 100 m? es de 4 L.
pero como son cuatro unidades experimentales, el gasto de agua se

cuadruplicaa 16 L.

b. Sistémico: Los rangos del gasto de agua desde 100 — 200
L/ha, para este trabajo de investigacibn se ha optado un gasto de agua
promedio de 200 L/ha.

10000 m?2--------=-------- 200 L de agua.

El gasto de agua por cada unidad experimental de 100 m? es de 2 L.
pero como son cuatro unidades experimentales, el gasto de agua se

cuadruplicaa 8 L.

c. Doble accion: Los rangos del gasto de agua desde 500 —
600 L/ha, para este trabajo de investigacion se ha optado un gasto de agua

promedio de 400 L/ha
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10000 mM2-------n==nnmn-- 600 L de agua.

El gasto de agua por cada unidad experimental de 100 m? es de 6
L. pero como son cuatro unidades experimentales, el gasto de agua se

cuadruplicaa 24 L.

3.5. Disefio experimental

El Disefio experimental empleado para el presente trabajo de tesis fue el
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 6 tratamientos y 4
repeticiones y para la comparacion de los promedios se utilizé la prueba de
Duncan, con un nivel de significacién de a = 0.05, cuyo esquema se presenta

en el Cuadro 6., el modelo estadistico es el siguiente:

3.5.1. Modelo aditivo lineal

Segun (CALZADA, 1969)

Yij=u+ Ti+Bi+ £j
Donde:

Yij = Es el valor observado en la unidad experimenta del j-ésimo
blogue a la cual se aplicé el i-ésimo tratamiento.

U = Es el efecto de la media general.

Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

B = Es el efecto del j-ésimo bloque.

£ij = Es el efecto aleatorio del error experimental del j-ésimo bloque
a la cual se aplico el i-ésimo tratamiento.

Para:
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i=1,2,3,..,6 tratamientos

j=1,2,3,4 repeticiones

Cuadro 6. Esquema del andlisis de variancia.

Fuente de variabilidad Formula G. L.
Bloques r-1
Tratamientos t-1
Error experimental (r-1)(t-1)
Total tr-1 23
3.6. Caracteristicas del campo experimental
A. Bloques
Numero del bloques 4
Largo de bloques : 60m
Ancho de bloque :10m
Ancho de la calle :05m
Area de cada bloque : 600 m?
Area total de los bloques : 2400 m?2
B. Parcela
Numero de parcelas/bloque : 6
Numero total de parcelas 224 m
Largo de cada parcela :10m
Ancho de cada parcela :10m
Area de cada parcela : 100 m?
Area neta de cada parcela ;64 m?

NUamero de calles : 3
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C. Dimensiones del campo experimental

Largo : 60 m
Ancho 415 m
Area neta del experimento : 1536 m?
Area total del experimento : 2490 m?

3.7. Ejecucion del experimento

3.7.1. Demarcacion del campo experimental
Para la demarcacion del campo experimental se realizé por el
método del triangulo notable (3, 4 y 5), utilizando estacas, rafia y wincha, luego
se dividié en cuatro bloques y cada bloque en 6 parcelas, que posteriormente

se colocaron las claves en cada parcela.

3.7.2. ldentificacion y determinacion de las malezas

El porcentaje de malezas se identificd, antes de la aplicacion de
los tratamientos por método visual del m?, se contdé el nimero de malezas,
tipos de malezas, tamafio de las malezas y entre otras caracteristicas
evaluadas en la parcela experimental. Esta labor se realiz6 determinando areas
de 1 m?, se cont6 la cantidad de malezas existentes, tanto de hoja ancha como
de hoja angosta, en seguida se tom¢ datos de altura, con una cinta métrica
para determinar el tamafo promedio de las malezas, que deben ser entre 20 a
25 cm de altura, en caso de ser mayor se procedera a realizar el corte, a una
altura determinada, el presente experimento se corté a una altura de 25 cm.
Para la identificacion de las malezas se realiz6 a colectar y herborizar las

especies existentes en el campo experimental, luego con la ayuda de Manual
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de Malezas, se determind su identificacion, y se presentan en el Cuadro 4,

(CHARLES, 2006).

3.7.3. Muestreo del suelo

Se procedi6 a sacar las muestras de suelo haciendo un recorrido
en forma de "zig zag", a un distanciamiento de 5.0 m entre hoyos y una
profundidad de 30 cm, utilizando un muestreador de suelo; posteriormente las
muestras fueron secadas bajo sombra, mullidas, homogenizadas y tamizadas
con malla de 2 mm, obteniendo una muestra representativa de 1.0 kg de suelo,
la misma que fue analizada en el Laboratorio de Analisis de Suelos de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, para su respectiva determinacion de

nutrientes.

3.7.4. Corte de uniformidad
Se realiz6 un desyerbo tradicional (machete), 15 dias antes de la
aplicacion de los herbicidas, con la finalidad de uniformizar el tamafio de las

parcelas del campo experimental a 25 cm de altura.

3.7.5. Equipo utilizado
Para la aplicacion de los tratamientos se utiliz6 una bomba de
mochila de marca Jacto, cuya capacidad es de 20 L, y tres tipos de boquillas:
tipo TEE JET 8002 (sistémico), tipo TEE JET 8004 (contacto), tipo TEE JET

8006 (doble accion).

3.7.6. Calibracién del equipo
Se realiz6 en el area correspondiente al campo experimental par

lo cual se medié un cuadrado de 10 x 10 m. respectivamente, que represento
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alta densidad de malezas, se utilizé6 un balde graduado en L., se colocd agua
en la bomba de mochila hasta un nivel determinado, procediéndose luego a
mojar lo suficientemente el area ya establecida; esta operacién se realizd por
tres veces, con el fin de tener un dato mas preciso del gasto de agua;
terminada esta operacién, se vacio el agua sobrante de la mochila en un balde,
y con la ayuda de un probeta graduada, y por diferencia de agua gastado y el
agua sobrante, se calcul6 la cantidad de agua utilizada en los 100 m2. Para lo

cual quedé calibrada la mochila.

3.7.7. Aplicacién de los tratamientos
Para la aplicacion de los herbicidas, las malezas deben tener 25
cm de altura, ademas se considero altura de la boquilla, presién, velocidad de

aplicacion y la hora adecuada (en horas de la mafiana).

3.8. Observaciones aregistrar
3.8.1. Determinacion del efecto de control
Las evaluaciones de las malezas se realizd6 mediante
estimaciones visuales en una escala de 0 a 100 %, donde cero indica sin efecto
y 100 % indica la muerte de la planta, las evaluaciones se hicieron a los 7, 15,
30, 45 y 60 dias después de la aplicaciéon (DDA) de los herbicidas, para ello se

utilizé el método visual y la escala propuesta por la Asociacion Latinoamericana

de Malezas.

Escala (%) Denominacion (Del control de malezas)
00 - 40 Ninguno o pobre

41 - 60 Regular

61-70 Eficiente

71-80 Bueno

81-90 Muy bueno
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91 -100 Excelente (ALAM, 1974)
Escala (%) Denominacion (Del control de malezas)

99.0 - 100.0 Excelente

96.5- 99.0 Muy buen control

93.0- 96.5 Buen control

87.5- 93.0 Control suficiente

80.0- 87.5 Control medio

70.0 - 80.0 Control regular

50.0- 70.0 Control pobre

1.0 - 50.0 Control muy pobre

00 - 1.0 Sin efecto (SILVA et al., 2005)

3.8.2. Determinacién del poder residual

Para determinar el poder residual de los tratamientos se procedio
a verificar el rebrote de las malezas a los 75, 90, 105 y 120 dias después de la
aplicacion, procediendo a verificar el grado de control de las malezas,
determinado el tiempo transcurrido de la aplicacion hasta el inicio de la
apariciéon de las nuevas malezas (el grado de rebrote es inverso al poder
residual, cuando el grado de rebrote serd 100 % el poder residual sera 0%) de
las malezas afectadas, para fines de este trabajo, el testigo absoluto (sin
control) se consideré 0%, ya que en este tratamiento no se realizé ningdn 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 las malezas
que alcanzaran los demas tratamientos y el momento en el que el poder

residual sera cero.
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3.8.3. Determinacion del andlisis econdmico.

Se consider6 2 jornales/ha para la aplicacion de los herbicidas.
Asimismo, para determinar los costos de produccion de los tratamientos se
considerd los tratamientos que mostraron control en el rango como minimo
bueno, para relacionarlo con el efecto residual. Finalmente el costo de
tratamiento se determiné dividiendo el costo total (costo total de los productos
mas los jornales de aplicacion) entre el nimero de dias en que durd su efecto
residual, el valor resultante es el costo de tratamiento por dia, del control de

malezas para una hectarea (HELGOTTS, 1980).



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Del efecto potencial de control

De los resultados del andlisis del ANVA Cuadro 7, se deduce lo
siguientes datos registrados en porcentaje del efecto de control de las malezas
en el cultivo de cacao, a los 7, 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion de
los herbicidas:

- Para el efecto de los bloques, no existe significacién estadistica por

tener efectos similares en el control de malezas.

- En cuanto a los tratamientos, al menos un tratamiento difiere del resto
en el efecto de control de las malezas en el cultivo de cacao. Estos resultados
permiten afirmar que los herbicidas tuvieron efectos de control diferente unos

de otros, tal como se puede observar en la Figura 1.

- Los coeficientes de variabilidad expresados en (%) fueron los
siguientes: 2.98, 1.91, 2.65, 1.49, 0.92 para el porcentaje de control de malezas
en el cultivo de cacao a los 7, 15, 30, 45 y 60 dias respectivamente, estos
resultados son aceptables por tener una excelente homogeneidad es decir que
los tratamientos fueron tratados de la misma manera y dosis de aplicacion para
todos, ademéas habia una uniformidad en las malezas en todos los

tratamientos.

- Los herbicidas mostraron una eficacia en el control de malezas,
debido a la inmediata accion fitotbxica que ocasionan la muerte de éstas;
ademas el uso de machete y motoguadafia es una forma de controlar las

malezas pero con menor eficacia.



Cuadro 7. Resumen de varianza del porcentaje del control de malezas en el cultivo de cacao a los 7, 15, 30 ,45y

60 dias después de la aplicacion de los herbicidas.

Cuadrados medios

Fuente variacién Dias después de la aplicacion de los herbicidas

G.L 7 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Bloques 3 0.72 N.S 0.11 N.S 0.94 N.S 0.61 N.S 0.77 N.S
Tratamientos 5 4635.60 A.S 4571.56 A.S 5778.36 A.S 6340.00 AS 8998.00 A.S
Error experimental. 15 2.82 1.41 2.87 0.84 0.21
Total 23
C.V. (%) 2.98 1.91 2.65 1.49 0.92

N. S. = No existe significacion estadistica.
A. S. = Altamente significativo.
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A. Del testigo

En el Cuadro 8 y Figura 1, segun la prueba de Duncan para un nivel de
significacién (a = 0.05), a los 7, 14, 30, 45, 60, dias después de la aplicacién de
los herbicidas, el tratamiento Te (Machete), presenté un efecto de control cero,
debido a que no se realizd ningun control de malezas, con el fin de servir como
fuente de referencia del porcentaje de infestacion de malezas en el campo
experimental; Coincidiendo con VILLARIAS (1992), afirma que las malezas se
propagan de forma asexual y sexual y tienen un rapido desarrollo vegetativo;
ademas TEOLARA (2011) afirma que por regla general las malas hierbas suelen
crecer de forma natural, y ademas de considerable vigor por tratarse en la mayoria
de las ocasiones de especies endémicas muy adaptadas al medio. Al momento de
la ejecucion del experimento, el grado de control de malezas en los tratamientos
aplicados, el testigo absoluto representa el maximo porcentaje de malezas, que
pueden alcanzar los deméas tratamientos y realizar un nuevo control de malezas,

cuando el poder residual del Paraquat, Glifosato y Gramocil es nulo.

Cabe mencionar que durante el periodo del experimento, sobre todo los
meses de julio y setiembre, los factores climaticos (Cuadro 1), fueron
desfavorables para el desarrollo vegetativo de las malezas, coincidiendo con
GOMBES (1993), afirma que 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 atmosfera

del suelo superficial.


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

Cuadro 8. Resumen de la prueba de Duncan (a = 0.05) del porcentaje de control de malezas en el cultivo de

cacao alos 7, 15, 30,45 y 60 dias después de la aplicacién de los herbicidas.

Dias después de la aplicacion de herbicidas

7 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Clave Prom. Sig. Clave Prom. Sig. Clave Prom. Sig. Clave Prom. Sig. Clave Prom. Sig.
T, 89.0000 a T; 89.5000 a T; 98.7500 a Ts  100.0000 a Ts 99.2500 a
T, 81.0000 b Ts 85.0000 b Ts 932500 b T, 96.2500 b T, 98.7500 a
Ts 72.5000 c T,  80.5000 c T,  90.7500 c Ts 87.5000 c T;  80.0000 b
Ts 63.7500 d T, 70.2500 d T1 52.2500 d Ty 43.7500 d T 12.5000 c
T, 31.2500 e T, 48.7500 e T, 49.5000 d T, 40.0000 e T, 9.5000 c
Te 00.0000 f Te 0.0000 f Te 0.0000 e Ts 0.0000 f Te 0.0000 d

Tratamientos unidos por una sola letra en la columna, no existe significacién estadistica; en cambio tratamientos por diferente letra existe

significacion estadistica.

Paraquat 3 L Ts = Gramocil 3 L

T1 = Manual (machete) T3

T2 = Mecanico (motoguadafa) Ta = Glifosato 3 L Te = Testigo absoluto (sin control)
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T1 = Manual (machete) T3z = Paraquat 3 L Ts = Gramocil 3 L
T» = Mecénico (motoguadafia) T4 = Glifosato 3 L Te = Testigo absoluto (sin control)

Figura 1. Porcentaje de control de las malezas en el cultivo de cacao, hasta los

60 dias después de la aplicacion de los herbicidas.

B. De los tratamientos
A los 7 dias después de la aplicacion de los herbicidas, de acuerdo a la
prueba de Duncan para un nivel de significacion de a = 0.05 (Cuadro 8), se
observa que los tratamientos T, (Machete), T, (Motoguadafia) y Ts (Paraquat +
Diuron), alcanzando un 89.00, 81.00 y 72.50 % de control respectivamente,
diferencidndose estadisticamente del resto de tratamientos, puede atribuirse a la

utilizacion adecuada del herbicida y efecto inmediato, coincidiendo con GOMBES
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(1993), afirma que un herbicida tiene efecto inmediato al inhibir el crecimiento y
alterar la germinacion de las semillas, asimismo la superioridad del tratamiento T,
(Machete), T, (Motoguadafia) fue por medio del control manual y mecéanico
(Machete y Motoguadafia), quedando de esta manera libre de malezas, del resto
de tratamientos se tienen que esperar que el herbicida haga efecto, utilizando
dosis adecuadas coincidiendo con CERNA (1994), sostiene que las aplicaciones
inadecuadas de los herbicidas ocasionan un mayor gasto y costo elevado; sin
embargo RAMARES (2008), aplico gramoxone a 3 L/ha tuvo un efecto de control
de 81.25 %, este resultado se debe a la concentracion del herbicida es decir que
se aplicd en un area mas pequefia por lo tanto hubo mayor aspersion y efecto de

control inmediato en las malezas.

GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman que el método de control
manual, da buenos resultados en cultivos perenes efectuados oportunamente, sin
embargo en la zona de Selva hay escases de mano de obra, que no permite el
uso oportuno cuando se trata de controlar superficies medianas a grandes,
ratificando con esto a RODRIGUEZ (2009), quien menciona que para grandes
extensiones donde ha sufrido la invasion de malezas lo mas recomendable es
aplicar un herbicida en una dosis adecuada, permitiendo con esto un rapido
control del problema, reduciendo gastos que permitiran un ahorro importante para
el agricultor, coincidiendo con CERNA (1994), que afirma para que un herbicida

realice accion fitotoxica es necesario que haya contacto y penetracion en la planta.
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En el Cuadro 8, a los 15 dias después de la aplicacion de los
herbicidas, de acuerdo a la prueba de Duncan (a = 0.05), se observa que los
tratamientos de mayor porcentaje de control corresponden al T; (Paraquat) y Ts
(Paraquat + Diuron) con un 89.50 y 85.00 % respectivamente, asimismo a los 30
dias el T; (Paraquat) 98.75 % y Ts (Paraquat + Diuron) 93.25 %, diferenciandose
estadisticamente del resto de tratamientos en estudio, es decir el tratamiento T;
(Paraquat) es el que mas efecto de control tuvo tanto a los 15 y 30 dias, con 89.50
%, 98.75 % respectivamente, esto se atribuye a la formulacién del mismo
herbicida, coincidiendo con GAVIDIA (2001) en el experimento hecho el Tulumayo
aplicé el Glifosato a 1 L/ha tuvo un efecto de control de 78 % y Gramoxone 1 L/ha
tuvo un efecto de control del 90 %, esto se debe a la poco area utilizado y bajo
densidad de las malezas, asimismo al respecto KOGAN y PEREZ (2003), afirman
gue el Paraquat es un herbicida de contacto, no selectivo, de accion rapida y con
un limitado movimiento en el apoplasto, HANCE (1991), hace referencia que el
Paraquat, tiene su sitio de accién primaria en el fotosistema |, inhibiendo el
proceso de la fotosintesis, ademas la UNIVERSIDAD DEL ESTADO DE KANSAS
(2012), afirma que, un herbicida en el término mas amplio se refiere a la suma
total de todas las respuestas anatémicas, fisioldgicas y bioquimicas que ocurre en
la planta, como respuesta al herbicida; ratificando NUNES, (2001), en un trabajo
de investigacion aplicando a una dosis de 4 L/ha tubo un efecto de control del 67.5
%, coincidiendo con ROJAS (2010), aplicando a una dosis 3 L/ha tubo un efecto

de control de 73.75 %, debido a la misma cantidad de herbicida utilizado segun
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RAMIRES (2008) en trabajo de investigacion aplicando 3 L/ha de Glifosato tuvo un
efecto de control de 81.25 %. Esta variabilidad de resultados en el control de
malezas se debe a la época de aplicacion, momento, densidad de malezas en el

campo experimental y formulacion del herbicida.

A los 30 dias los tratamientos T; (Machete) y T, (Motoguadafia), no
difirieren estadisticamente entre ellos, la ventaja de cada uno es el nimero de
jornales empleados y el méas rentable es T, (Motoguadafa), cuando se trata
controlar grandes extensiones de malezas GARCIA y FERNANDEZ (1991),
coincidiendo con HANEY et al., (1999), mencionan la forma mas adecuadas en
malezas es el control quimico, asimismo PYTTY y CUNAZ (1995) afirman, que los
herbicidas actian de forma rapida e inmediata aun mas cuando las condiciones
climéticas y edéficas son favorables, en los trabajo de investigacion realizados por
NUNES, (2001) el Glifosato tuvo un efecto de control de 63.4 %, ademéas GAVIDIA
(2001) sostiene que el Glifosato tuvo un efecto de control de 80.40 % vy el
Gramoxone de 31.47 %, pero sin embargo RAMARES (2008) tuvo el siguiente

resultado para Glifosato con 81.25 %, Gramocil con 70 % y Paraquat; 81 %

En el Cuadro 8, a los 45 y 60 dias después de la aplicacién de los
herbicidas, de acuerdo a la prueba de Duncan (a = 0.05), se observa que el
tratamiento de mayor porcentaje de control corresponden al Ts (Paraquat +
Diuron) con 100 % de control a los 45 dias y T, (Glifosato), con un porcentaje de

control de 98.75 % a los 60 dias, llegaron ambos a su maximo porcentaje de
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control, la superioridad del tratamiento Ts (Paraquat + Diuron) se atribuye a la
formulacion del herbicida, en este caso a la combinacion de los ingredientes
activos, el Paraquat que es un herbicida de contacto y el Diuron un herbicida
sistémico, ocasionan un efecto de sinergismo positivo, lo cual coincide con
KOGAN y PEREZ (2003) mencionan que el Paraquat es un herbicida del grupo de
los Bipiridilos, no selectivo, de contacto (quemante) y de amplio espectro, capaz
de controlar todo tipo de malezas de hoja ancha, gramineas anuales, perennes y
ciperaceas, asimismo RAMARES (2008) en un trabajo de investigacion sostiene
que os herbicidas tuvieron el siguiente efecto de control Paraquat 82.50 %,
Gramocil con 42.50 % y Glifosato 0.00 %; se debe a la cantidad de herbicida
aplicado en un area mas pequefia, ademas NUNES, (2001), en un trabajo de
investigacion con Paraquat a una dosis de 4 L/ha tuvo un efecto de control de 65.4
%, sin embargo ROJAS (2010), con Glifosato a una dosis de 3 L/ha, con un efecto
de control de 51.25 %, pero las investigaciones hechas por RAMARES (2008) con
estos herbicidas tuvo el siguiente efecto de control: Paraquat 82.50 %, Gramocil

con 42.50 % y Glifosato 0.00 %.

Dentro del Gramocil el Paraquat es el Unico que ejerce accion herbicida.
Ademas el sinergismo de ambos ingrediente ocasiona modificacion en la velocidad
de la fotosintesis, retrasando la destruccion celular y proporcionando mejor
distribucion del Paraquat mientras que el Diuron ha sido adicionado a una
concentracion baja al Gramocil, no para que tenga accion como herbicida sino

para retrasar la fotosintesis, lo cual permitiria el movimiento del Paraquat dentro
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de la planta (KOGAN y PEREZ, 2003). Ademas la inferioridad del Glifosato frente
a la accion sinérgica del Paraquat con el Diuron puede deberse a mudltiples
factores corroborando con GARCIA y FERNADEZ (1991), afirman que las
diferencias entre los tratamientos, estan basicamente influenciadas por el modo de
accion de los herbicidas, el ingrediente activo, dosis utilizadas, factores climaticos

y susceptibilidad de las malezas.

4.2. Del poder residual de los tratamientos.
De los resultados del analisis varianza Cuadro 9, se presenta los datos en
porcentaje del poder residual de las malezas en el cultivo de cacao, a los 75, 90,

105y 120 dias después de la aplicacion de los herbicidas:

- Para el efecto de los blogues no existe significacion estadistica, por tener

efectos similares en el control de malezas.

- En cuanto a los tratamientos, al menos un tratamiento difiere del resto en
el poder residual de las malezas en el cultivo de cacao. Estos resultados permiten
afirmar que, los herbicidas tuvieron efectos de control diferente unos de otros

Figura 2.

- Los coeficientes de variabilidad a los 75, 90, 105 y 120 dias fueron: 2.16,
3.78, 4.71 y 6.45 (%) respectivamente para el poder residual de las malezas en el
cultivo de cacao, son aceptables para las condiciones del presente experimento,
es decir que aumenta conforme disminuye el poder residual, se debe que los

herbicidas pierden su efecto conforme transcurre el tiempo.



Cuadro 9. Resumen de varianza del efecto residual de malezas en el cultivo de cacao a los 75, 90,105 y 120 dias

después de la aplicacion de los herbicidas.

Cuadrados medios

Fuente variacion o o
Dias después de la aplicacion de los herbicidas

G.L 75 dias 90 dias 105 dias 120 dias
Bloques 3 215 N.S 1.56 N.S 0.78 N.S 0.15 N.S
Tratamientos 5 7001.61 A.S 4000.34 A.S 2224.16 A.S 1217.24 A.S
Error experimental. 15 1.22 1.00 0.54 0.48
Total 23
C.V. (%) 2.16 3.78 4.71 6.45

N. S. = No existe significacion estadistica.

A. S. = Altamente significativo



Cuadro 10. Resumen de la prueba de Duncan (a = 0.05) del poder residual de las malezas en el cultivo de cacao a

los 75, 90, 105 y 120 dias después de la aplicacién de los herbicidas.

Dias después de la aplicacion de herbicidas

75 dias 90 dias 105 dias 120 dias
Clave  Prom. Sig. Clave Prom. Sig. Clave Prom. Sig. Clave Prom. Sig.

Ts 90.0000 a Ts 70.2500 a Ts 51.2500 a Ts 40.2500 a

T, 90.0000 a Ta 60.2500 b T, 40.2500 b T, 24.2500 b

Ts 50.0000 b T3 25.0000 c T3 2.5000 c Ts 0.0000 d
T, 87.50 c T, 3.2500 d T, 0.0000 d T, 0.0000 d
T, 7.0000 d T, 0.0000 e T, 0.0000 d T, 0.0000 d
T 0.0000 e Te 0.0000 e Te 0.0000 d Te 0.0000 d

Tratamientos unidos por una sola letra en la columna, no existe significacién estadistica; en cambio tratamientos por diferente letra existe

significacion estadistica.

T1 = Manual (machete) Ts = Paraquat 3 L Ts = Gramocil 3 L

T, = Mecanico (motoguadafia) T4 = Glifosato 3 L Te = Testigo absoluto (sin control)



-71 -

80.00

70.50

70.00

60.00
— 53.68
N
< 5000
T
>
©
‘% 40.00
ot
3 3000
o
o

19.37
20.00
10.00
3.03
1.75 0
0.00
Tl T2 T.’% T4 TS T6
Tratamientos
T1 = Manual (machete) T3z = Paraquat 3 L Ts = Gramocil 3 L
T, = Mecanico (motoguadafia) T, = Glifosato 3 L Te = Testigo absoluto (sin control)

Figura 2. Efecto del poder residual de los herbicidas en malezas en el cultivo de

cacao.

En el Cuadro 10, se presenta el resumen de la prueba de Duncan (a =
0.05) del poder residual a los 75 dias después de la aplicacion de los herbicidas,
se puede observar que los tratamientos Ts (Paraquat + Diuron) y T, (Glifosato),
tienen un efecto similar del 90 % de residualidad, se debe que ambos herbicidas
llegaron a su limite maximo de control coincidiendo con GOMBES (1993) sostiene
gue un herbicida se puede definir como un producto quimico-fitotoxico para las
plantas por tener un poder residual de acuerdo con el ingrediente; CERNA (1994),

afirma para que un herbicida realice accion fitotoxica y residualidad es necesario
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que haya contacto y penetracion en la planta. En un trabajo realizado por
RAMARES (2008), en Tingo Maria menciona el poder residual de los herbicidas
fueron: Paraquat con 100.00 %, Gramocil 60. 25 % y Glifosato 42.50 %, esto se
debe a que el experimento fue realizado en una época de mayor precipitacion, por
lo tanto las condiciones edafocliméaticas fueron favorables; pero sin embargo

ROJAS (2010), a una dosis de 3 L/ha tuvo un poder residual del 20 %.

A los 90 dias después de la aplicacion de los herbicidas, se puede observar
que los tratamientos Ts (Paraquat + Diuron) 3 L/ha y T, (Glifosato) 3 L/ha,
alcanzaron porcentajes 70.25 y 60.25 %, asimismo se observa que el T,
(Motoguadafia) ya no tiene efecto de control, y su valor es cero, sin embargo
ROJAS (2010), en una investigacion con Glifosato tuvo el 0.00 % de poder
residual, coincidiendo con RAMIRES (2008) en un trabajo de investigacion tubo
los siguientes efecto de control: Paraquat con 100.00 %, Gramocil con 55 % vy
Glifosato con 77. 50 % esto se debe a la formulacion y caracteristicas del

herbicida.

A los 105 dias después de la aplicacion de los herbicidas, se observar que
los tratamientos Ts (Paraquat + Diuron) 3 L/ha y T, (Glifosato) 3 L/ha, obtuvieron
porcentajes de 51.25 y 40.25 % respectivamente, lo que significa que van
disminuyendo su control conforme trascurre el tiempo, siendo los tratamientos con
mejor efecto residual el T; (Paraquat), va perdiendo su residualidad, debido a que
el Paraquat no tiene efecto en el suelo coincidiendo con KOGAN y PEREZ (2003),

guienes afirman que los bipiridilos tienen carga de naturaleza positiva, por lo que
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se fija fuertemente a los coloides suelo, ademas ROJAS (2010), el Glifosato tuvo

el 0.00 % de poder residual en las tres dosis de 2, 3y 4 L/ha.

Por otra parte, la reduccidon de los herbicidas se debe a factores edéaficos
como la textura y el pH del campo experimental, con suelos pesados, se
produciria retencion de herbicidas por las particulas a través de las arcillas

(CERNA, 1994).

A los 120 dias después de la aplicacion de los herbicidas, se observa que el
Ts (Paraquat + Diuron) 3 L/ha y T, (Glifosato) 3 L/ha, con 40.25 y 24.25 %
respectivamente, alcanzaron valores altos de residualidad, difiriendo de los demas
tratamientos que no tuvieron efecto de control alguno; La persistencia del Ts
(Paraquat + Diuron) puede atribuirse al mecanismo de accién del mismo herbicida,
se deduce que el Diuron tiene efecto residual en el suelo, coincidiendo con
HANCE (1991), quien menciona que las ureas son derivados del acido urico, la
mayoria de las ureas sustituidas tienen caracteristicas en comun con las Triazinas,
pero su persistencia en el suelo, a dosis selectivas en el cultivo de cacao tiende a
ser menor entre 3 a 6 meses, segun (PAYSON, 2003) respecto al Gramocil se
puede decir que la mayor residualidad del herbicida se atribuye a que existe una
accién conjunta, el Diuron se comporta como un sistémico, actuando a nivel de la

formacion de las proteinas.

Por otro lado se observa que el T, (Glifosato), tiene un poder residual

inferior al Ts (Paraquat + Diuron), esto se atribuye a la dosis media de 3 L/ha, que
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se utilizd, corroborando con lo que dice KOGAN y PEREZ (2003), quienes afirman
que uno de los factores para que el Glifosato no tenga un efecto significativo
puede ser que a dosis bajas tienen un menor efecto en especial si se utilizan
volumenes exagerados de agua, por el contrario ésta aumenta su eficacia cuando
aumenta la dosis y aplicamos volumenes normales de agua. Por otro lado
investigaciones hechas por VIERA y GONZALES (2010), indican que los
herbicidas sistémicos como el Glifosato pierden su efecto residual a los 120 dias

después de la aplicacion de los herbicidas.

4.3. Del anélisis econémico

Analizando los costos por tratamiento, respecto al efecto de control y efecto
residual (Cuadro 11), se observa que el (T3) Paraquat 3 L/ha pese a que realizo un
buen control, llegando a 98.75 % a los 60 dias, resulté antiecondmico ya que su
costo fue de S/. 2,67 por dia de control, ademas de su poder residual de 65 dias
sin embargo el Glifosato 3 L/ha (T4) que obtuvo un control de 1.83 % a los 75 dias,
con un poder residual de 85 dias presentdé menor costo de aplicacién, siendo de
S/. 1.83 por dia de control, lo que se puede atribuir al precio del Glifosato (S/. 22)
es menor que el Paraquat (S/. 28), lo que permite recomendar al agricultor,

Glifosato a una dosis de 3 L/ha.

El costo del tratamiento Ts (Paraquat + Diuron (Gramocil) 3 L/ha (S/. 2. 33),
resultd mayor respecto a los tratamientos con herbicidas, lo cual obtuvo un
potencial de control de 100 % a los 45 dias, teniendo en cuenta el precio del

producto de (S/. 40.00), que es relativamente mas caro que los demas herbicidas;
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Respecto al control mecénico (T2) tuvo un buen control en las dos primeras
semanas del experimento, presentando un costo de S/. 8.00 esto resulta
econdmico por lo que se utiliza una minima cantidad de jornales, pero tiene poco
poder residual, que llega a los 90 dias. Estos resultados permiten decidir por el Ts
(Paraquat + Diuron) a 3 L/ha como primera opcion para controlar malezas en
cacao, seguido del control mecénico ya que resulta econémico en comparacién
con el resto de tratamientos, pero con mayor énfasis el control quimico donde se
emplea herbicidas sistémicos, que respetando los limites de tolerancia de cada

especie de cultivo han demostrado una alta eficiencia.



Cuadro 11. Parametros para determinar el analisis econémico de los tratamientos en estudio.

B. Costo de alquiler

C. Mano de obra

Cla A.Precio del a. b. Costo a’. b". Precio D.costo E. potencial F. poder G. costo del
ve producto (S/.) N° Equipo (s) (Jornal) () total (S/.) decontrol % residual (dia) tratamiento/dia (S/.)
T, 0 2 Machete 12 12 30 384 89.00 21 18.29
T, 0 1 Motoguadafia 30 3 30 120 81.00 15 8.00

Ts 28 (3) 10 (3) 2 30 174 98.75 65 2.67

T, 22 (3) 10 (3) 2 30 156 98.75 85 1.83

Ts 40 (3) 10 (3) 2 30 210 100.00 90 2.33

Te 0 0 0 0 0 0.00 0 0.00
B=axb

C=a xb’

D=A+B+C

G =DIF

T1 = Manual (machete)

T, = Mecanico (motoguadafia)

T3z = Paraquat 3 L
T, = Glifosato 3 L

Ts = Gramocil 3 L

Te = Testigo absoluto (sin control)
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A. Del pH del agua

El pH del agua no influyé en el control de malezas, con ninguno de los
herbicidas, al usar la dosis recomendada por los fabricantes, por lo tanto, lo més
correcto es medir la dureza del agua y no su pH, ya que la dureza da una medida
del grado de acoplamiento de los iones de calcio y magnesio con los herbicidas.
En quimica, el agua calcarea o agua dura por contraposicion al agua blanda es
aguella que contiene un alto nivel de minerales, en particular sales de magnesio y
calcio, se da como limite para denominar agua dura, cuando la dureza es superior

a 120 mg CaCOs/L.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion se concluye que:

Para el efecto fitotoxico de los herbicidas en el control de malezas el
tratamiento Ts (Paraquat + Diuron), mostré mayor efecto de control de 100 %
a los 45 dias a una dosis media de 3 L/ha, seguido por el T, (Glifosato), con
96.25 % a una dosis media de 3 L/ha, Ademas el tratamiento T2 (Mecanico)

mostré menor efecto de control con un 40 %.

El tratamiento de mayor efecto residual fue Ts (Paraquat + Diuron), tuvo
efecto hasta los 120 dias después de la aplicacién de los herbicidas con un
40.25 %; mientras tanto el T; (Paraquat), pierde su efecto residual a los 105

dias después de la aplicacion de los herbicidas.

Para el analisis econémico el tratamiento T, (Glifosato), a una dosis media
de 3 L/ha, presentd menor costo (S/ 1.83), siendo la primera opcion a elegir
para control de malezas en el cultivo de cacao; como segunda opcion se
puede preferir el tratamiento Ts (Paraquat + Diuron), que tiene un costo de
S/. 2.33 y por ultimo el tratamiento T3 (Paraquat), a una dosis de 3 L/ha, que

tienen un costo de S/. 2.67.



VI. RECOMENDACINES

Para control de malezas en el cultivo de cacao en Tingo Maria, se
recomienda como primera opcion, aplicar T, (Glifosato) a una dosis media de
3 L/ha cuando se tiene grandes extensiones de cacao y como segunda

opcion el T1(Manual), para pequefias extensiones de cacao.

Realizar experimentos con diferentes dosis y coadyuvantes para determinar

su efecto potenciador de los herbicidas usados.

Repetir el ensayo en época de mayor precipitacion, con el fin analizar el
efecto de control y poder residual de los herbicidas en estudio, ademas para

ver las ventajas y desventajas del control manual y mecénico.



VIl RESUMEN

El presente trabajo de tesis se llevd a cabo del 14 de julio al 21 de
noviembre del 2013 en los terrenos del CIPTALD de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, ubicado en la segunda antena al margen derecho del rio
Huallaga a 25 km de la ciudad de Tingo Maria, en el poblado de Santa Lucia,
distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado regiéon Huanuco,
cuyas coordenadas de UTM, son: Zona latitud: 18 L; Metros Este: 0385397;
Metros Norte: 8990216; altitud de 600 msnm.; los objetivos fueron: (1) analizar el
efecto fitotoxico de los herbicidas en el control de malezas en el cultivo de cacao,
(2) evaluar el poder residual de los herbicidas (contacto, sistémico y doble accion),
en el control de malezas del cultivo de cacao y (3) determinar el costo econémico
para los tres métodos de control de malezas (manual, mecanico y quimico), en el
cultivo de cacao. Se instalé en un suelo franco, con reaccién ligeramente acida;
materia organica media y nitrégeno total en un nivel bajo; fésforo en un nivel bajo y

potasio en un nivel medio; saturacion de bases en un 100 %.

Los componentes en estudio estuvieron representado por tres tipos de
herbicidas (contacto sistémico y doble accion) y el cultivo de cacao con un
distanciamiento de siembra de 1.5 m entre plantas 3.0 m surcos. El disefio
experimental empleado fue bloque completamente al azar, utilizandose la prueba
de significacion de Duncan (a = 0.05) para el andlisis estadistico. Las
observaciones registradas fueron: determinacion del efecto de control,

determinacion del poder residual y determinacion del analisis econémico.
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Los resultados indican que el tratamiento Ts (Paraquat + Diuron), mostro
mayor efecto de control de 100 % a los 45 dias a una dosis media de 3 L/ha,
seguido por el T, (Glifosato), con 96.25 % a una dosis media de 3 L/ha, Ademas el
tratamiento T2 Mecanico (motoguadafia) mostré menor efecto de control con un 40
%. Ademas para el efecto residual, el tratamiento de mayor persistencia fue T
(Paraquat + Diuron), que tuvo efecto hasta los 120 dias después de la aplicacion
de los herbicidas con un porcentaje de 40.25 %, mientras tanto el T; (Paraquat),
pierde su efecto residual a los 105 dias después de la aplicacion de los herbicidas
y para el analisis econdmico el tratamiento T, (Glifosato), a una dosis media de 3
L/ha, presentd menor costo (S/ 1.83), siendo la primera opcion a elegir para el
control de malezas en el cultivo de cacao; como segunda opcion se puede preferir
el tratamiento Ts (Paraquat + Diuron), que tiene un costo de S/. 2.33 y por ultimo el

tratamiento T (Paraquat), a una dosis de 3 L/ha, por tiener un costo de S/. 2.67.
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IX.  ANEXO
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Figura 3. Croquis del campo experimental.
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Figura 4. Detalle de la parcela experimental



Cuadro 12. Porcentaje del control de malezas a los 7 dias después de la

aplicacion de los herbicidas.

Tratamiento Repeticion b2 Prom.
I Il 1] v

T1 88 89 89 90 356 89.00
T2 81 83 78 82 324 81.00
T3 64 65 63 63 255 63.75
Ta 33 30 32 30 125 31.25
Ts 69 73 75 73 290 72.50
Te 0 0 0 0 0 0.00

1350 337.50

Cuadro 13. Porcentaje del control de malezas a los 15 dias después de la

aplicacion de los herbicidas.

Tratamiento Repeticion b2 Prom.
I Il 1] v

T 80 81 81 80 322 80.50
T2 71 67 71 72 281 70.25
T3 86 86 84 84 340 85.00
Ta 48 49 49 49 195 48.75
Ts 89 90 90 89 358 89.50
Ts 0 0 0 0 0 0.00

1496 374.00

Cuadro 14. Porcentaje del control de malezas a los 30 dias después de la

aplicacion de los herbicidas.

Tratamiento Repeticion b2 Prom.
| Il 1 v
T1 50 53 54 52 209 52.25
T2 51 47 49 51 198 49.50
T3 99 99 99 98 395 98.75
Ta 93 90 90 90 363 90.75
Ts 93 94 90 96 373 93.25
Te 0 0 0 0 0 0.00

1538 384.5




Cuadro 15. Porcentaje del control de malezas a los 45 dias después de la

aplicacion de los herbicidas.

Tratamiento Repeticion p2 Prom.
I Il I v

Ta 43 44 43 45 175 43.75

T2 40 40 40 40 160 40.00

T3 85 88 88 89 350 87.50

Ta 97 97 96 95 385 96.25

Ts 100 100 100 100 400 100.00

Ts 0 0 0 0 0 0.00
1470 367.5

Cuadro 16. Porcentaje del control de malezas a

aplicacién de los herbicidas.

los 60 dias después de la

Tratamiento Repeticion z Prom.
I 1] 1] \Y%

T1 13 12 13 12 50 12.50
T> 10 10 9 9 38 9.50
T3 80 80 80 80 320 80.00
Ta 99 99 99 98 395 98.75
Ts 100 99 100 98 397 99.25
Te 0 0 0 0 0 0.00

1200 300.00

Cuadro 17. Porcentaje del control de malezas a

aplicacién de los herbicidas.

los 75 dias después de la

Tratamiento Repeticion z Promedio
| Il 1 v
T1 8 9 9.5 9 35.5 8.87
To 7 28 7.00
T3 50 50 47.5 52 199.5 49.87
Ta 90 90 90 90 360 90.00
Ts 90 88 92 90 360 90.00
Te 0 0 0 0 0 0.00

983.5 245.75




Cuadro 18. Porcentaje del control de malezas a los 90 dias después de la

aplicacion de los herbicidas.

Tratamiento Repeticion z Promedio
I Il 1] v

T1 4 3 3 3 13 3.25
T2 0 0 0 0 0 0.00
T3 25 25 25 25 100 25
Ta 58 62 60 61 241 60.25
Ts 70 72 69 70 281 70.25
Te 0 0 0 0 0 0.00

635 158.75

Cuadro 19. Porcentaje del control de malezas a los105 dias después de la
aplicacién de los herbicidas.

Tratamiento Repeticidon z Promedio
I Il 1] v

T1 0 0 0 0 0 0.00
T2 0 0 0 0 0 0.00
T3 3 2 3 2 10 2.50
Ta 40 40 42 39 161 40.25
Ts 51 53 51 50 205 51.25
Te 0 0 0 0 0 0.00

376 94.00

Cuadro 20. Porcentaje del control de malezas a los 120 dias después de la

aplicacion de los herbicidas.

Tratamiento Repeticion z Promedio
| Il 1 v
T1 0 0 0 0 0 0.00
T2 0 0 0 0 0 0.00
T3 0 0 0 0 0 0.00
Ta 24 24 24 26 98 24.50
Ts 40 42 40 39 161 40.25
Te 0 0 0 0 0 0.00

259 64.75




Figura 5. Relacion del complejo de malezas: Digitaria sanguinalis L. (Pata de
gallina) (A), Cyperus alternifolius (Cortadera) (B), [Ipomoea purpurea L.
(Campanilla) (C), Commelina erecta L. (Commelina) (D), Phylinthus
niruri (Chanca piedra) (E), Bidens pilosa L. (Cadillo) (F), Paspalum
vaginatum (grama de agua) (G), Megathyrsus maximun (Pasto guinea)
(H), Verbena officinalis (Verbena) (1), Desmodiun tortuosum (Pega
pega) (J), Cyperus rotundus (Coquito) (K), Pueraria phaseoloides

(Kudzu) (L).



herbicidas.



Figura 8. Campo experimental a los 120 dias después de la aplicacion de los

herbicidas.
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