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RESUMEN

El control de malezas es indispensable en el manejo de plantaciones forestales, ya que
influye en el desarrollo de las plantas, por lo que se tuvo como objetivo determinar rendimientos
y costos del control quimico y mecénico de malezas en una plantacion de Guazuma crinita C.
Mart (bolaina blanca), asi como evaluar el prendimiento y crecimiento de dichas plantas. La
investigacion se realiz6 en los terrenos del Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo
Anexo la Divisoria (CIPTALD), provincia de Leoncio Prado, region Huadnuco. Empleandose
plantones de Guazuma crinita C. Mart, herbicida glifosato, mochila fumigadora vy
motoguadafia. Se empled un disefio completamente al azar para distribuir las unidades
experimentales de los tratamientos; se tuvo 3 tratamientos: T1 (1 kg/ha de herbicida), T (1,5
kg/ha de herbicida) y Ts (control mecanico con machete). A 180 dias después de establecida la
plantacion, se encontr6 que con el tratamiento T» se obtiene mejor rendimiento (0.750
jornales/ha) y con el tratamiento T1 menor costos de control de malezas (S/ 88,5/ha), asimismo
se obtiene mayor valor de prendimiento, con 98,44 %, mayor altura, con 155,80 cm y mayor

didmetro, con 19,85 mm

Palabras clave: Costos, rendimiento, plantacion, bolaina blanca.



ABTRACT

PERFORMANCE AND COSTS OF MALEZA CONTROL THROUGH CHEMICAL
AND MECHANICAL CONTROL IN PLANTATION OF Guazuma crinita C. Mart.
(BOLAINA BLANCA), TINGO MARIA

The control of weeds is indispensable in the management of forest plantations, since it
influences the development of the plants, so it was aimed at determining yields and costs of the
chemical and mechanical control of weeds in a white ball plantation, as well as evaluate the
yield and growth of these plants. The research was conducted on the grounds of the Tulumayo
Research and Production Center Annex la Divisoria (CIPTALD), Leoncio Prado province,
Huénuco region. Using seedlings of Guazuma crinita C. Mart (Bolaina blanca), glyphosate
herbicide, fumigant backpack and motoguadafa. A completely randomized design was used to
distribute the experimental units of the treatments; There were 3 treatments: T1 (1 kg / ha of
herbicide), T2 (1,5 kg / ha of herbicide) and T3 (mechanical control with motor-gutter). At 180
days after planting was established, it was found that with the T2 treatment, better yield and
lower weed control costs are obtained (8,25 wages / haand S /785,52 / ha), as well as a higher

yield value, with 98,44 %, greater height, with 155,80 cm and greater diameter, with 19,85 mm

Keywords: Costs, performance, plantation, bolaina blanca.



I.  INTRODUCCION

El control de malezas es una actividad imprescindible dentro del manejo de plantaciones
forestales y es un factor importante para obtener una alta produccion de madera en el futuro.
En la selva de nuestro pais el control de malezas se ha realizado de varias formas siendo el
método de control quimico y mecanico las mas importantes y usadas, la primera por su rapidez
y efectividad, y la segunda por la reduccién de costos operacionales, segun el punto de vista de
muchos pobladores de la region selva que se dedican a estas actividades de manejo forestal. Si
bien es cierto que se conocen las practicas del control quimico y del control mecanico para el
control de malezas, pero no existe estudios del rendimiento y costos de esto, para lo cual es

necesario desarrollar un trabajo de investigacion de este tipo.

Ante esta problematica surge la necesidad de adaptar metodologias ya existentes para
disponer de informacion precisa y confiable basada en datos de campo que sirvan de
herramienta a la hora de planificar y estimar presupuestos para las distintas actividades que
requiere una plantacién especialmente en Guazuma crinita, especie de muy rapido crecimiento
plantada a escala cada vez mayor en la region del Alto Huallaga, por su importancia en la

industria de cajoneria, energética y de madera sélida.

Por lo general, los productores de la region del Alto Huallaga, realizan el control de
malezas mediante formas manuales y mecéanicas, dichas formas incrementan los gastos de
operacion del cultivo, aunque este método es el mas utilizado para eliminar las malas hierbas
en areas donde hay disponibilidad de mano de obra y se puede hacer facilmente como el
desenraice manual con implemento de trabajo, que es una forma no muy eficiente debido a que
se elimina la parte aérea de la planta y se deja parte de la raiz que en la mayoria de los casos
genera nuevos rebrotes de la planta, en la cual hay pocos estudios y generan interrogantes como
¢Cudles seran los rendimientos y costos del control de maleza quimico y mecanico en

plantaciones de Guazuma crinita?

En este contexto, la justificacion del presente trabajo radic6 en determinar los
rendimientos y costos del control de maleza quimico y mecanico en una plantacién de Guazuma
crinita en Tingo Maria perteneciente a la region Huanuco, con el fin de proporcionar
informacidn pertinente sobre el temay que beneficie a las mejores elecciones de manejo forestal
de los agricultores de nuestro pais. Este estudio implica que se obtendra mayores rendimientos

por lo tanto los costos van a disminuir.
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La investigacion planted y expuso la siguiente hipotesis: “los controles quimicos y
mecénicos generan diferentes efectos en el rendimientos, costos y crecimiento en una
plantacion de Guazuma crinita C. Mart (bolaina blanca), Tingo Maria”. Para lograr lo

mencionado, se planted los siguientes objetivos:
Objetivo general:

- Evaluar los rendimientos y costos del control de maleza a través del control quimico y

mecanico en una plantacién de Guazuma crinita C. Mart. (bolaina blanca), Tingo Maria.
Objetivos especificos:

- Cuantificar los rendimientos por jornal de la actividad de control con herbicida y por

laboreo de malezas en una plantacion de Guazuma crinita.

- Estimar los costos por actividad de control con herbicida y por laboreo de malezas en

una plantacién de Guazuma crinita.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1.  Marco teorico
2.1.1. Bolaina blanca
2.1.1.1. Taxonomia de la especie

De acuerdo a lo propuesto por Cronquist (1981) esta especie

tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Malvales

Familia : Sterculiaceae

Geénero : Guazuma

Especie : Guazuma crinita (C. Mart.)
Nombre comun : Bolaina blanca

2.1.1.2. Descripcién dendrol6gica

Es un arbol que alcanza alturas grandes, unos 35 m de longitud
y con diametros promedios de 50 cm, el arbol posee un fuste circular, no posee aletones en el
tronco, posee una copa plana que surge desde el tercio superior del fuste. La corteza es de color
grisaceo o negruzca con forma agrietada hasta fisurada, de la corteza viva se puede obtener
largas tiras; en arboles de mayor grosor se da a notar dos capas, ambas fibrosas compacta o
laminar, estas tienen un color crema, las cuales al contacto con el aire oxidan a color marrén

oscuro, exudando un mucilago escaso, dulceino e incoloro (FAO, 1976).

Posee flores pequefias distribuidas en paniculas, son de color
rosado, con un cdliz atractivo, sin corola, con pétalos libres y ovario supero (Baldoceda y
Pinedo, 1991).
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Las hojas son simples, de distribucion alterna, los folios son de
3-13 cm de longitud por 1,65-6,5 de ancho, con formas lanceolada a ovadas, el margen de las
hojas es aserrada, el anverso de la hoja es rasposa y de color verde oscuro, mientras que el

reverso de la hoja es sedoso y verde amarillento grisacea (ADEFOR, 1998).

Las semillas poseen una forma conica y de tamafios diminutos,
asimismo poseen una superficie irregular con protuberancias diminutas, las semillas pequefias
Ilegan a medir 1 a 2 mm de largo por 1 mm de diametro, su color en general es marron sombrio,
con unas 16 a 20 semillas presentes en cada fruto, repartido en 4 compartimientos. Los frutos
secos que producen el arbol de bolaina son dehiscentes con forma circular, con presencia de
pelos minasculos. Existe en promedio 860 000 semillas por kilogramo, pero varian desde los
700 000 a 900 000 semillas por kilogramo (Baldoceda y Pinedo, 1991 y Flores, 2002).

2.1.1.3. Distribucién ecologica

Esta especie esta clasificada como heliofita, debido a que es de
acelerado crecimiento, y es una de las colonizadoras que se pueden llegar a encontrar en
bosques secundarios y purmas, representando como indicador de este tipo de vegetacion. Se le
encuentra en conjunto con la especie de Cecropia sp. (cetico), Ochroma pyramidale (topa) y
Croton draconoides (sangre de grado). También puede ser encontrar en macisos, manchales o
rodales a riberas de cursos de aguas.

A) Zonas de vida: Su distribucion es en la zona bhPMT (hiumedo pre montano

tropical), bTS (bosque tropical seco) y bSTM (bosque sub tropical muy himedo).

B) Fisiografia: Mayormente se le puede encontrar en terrenos planos, o con ligeras

pendientes o casi planas.

C) Clima: Esta especie puede desarrollarse en temperatura promedio de 25 °C y con

unos 2150 mm de precipitacion.

D) Suelos: Preferentemente pueden desarrollarse en suelos aluviales, suelos arcillos y
con poco drenaje del agua, siendo estas caracteristicas de los suelos gleysols: sin
embargo también pueden desarrollarse en suelos aptos para agricultura y con
excelente drenaje, también denominadas suelos cambisoles (Baldoceda y Pinedo,
1991).



2.1.1.4. Fenologia

La época de la floracion tiene una duracién de 2 meses, mientras
que para que los frutos maduren existe un lapso de 2 a 3 meses, siendo que entre los meses de
septiembre y octubre las semillas alcanzan su punto de madurez para que estas se diseminen
(Flores, 2002).

Regularmente entre los meses de octubre a diciembre, la cual es
la época ideal para la diseminacion de semillas, es considerada también como tiempo de
cosecha de semillas, siendo ideal la cosechar las semillas en octubre, mientras que la siembra

se hace entre junio y julio del afio que sigue (Baldoceda y Pinedo, 1991).
2.1.1.5. Crecimiento

De acuerdo a ADEFOR (1998), la Guazuma crinita con edades
de 4 — 6 meses en vivero llega a obtener una longitud aérea de 30 cm en promedio. La Guazuma
crinita es una especie forestal con un acelerado crecimiento cuando esta instalado en plantacion,
con ritmos iniciales de 3,5 m de longitud y 4,4 cm de didmetro, obteniéndose ya al octavo y
noveno afio las medidas de altura y diametro adecuadas para ser aprovechadas (Backer et al.,
1982).

2.1.2. Plantaciones forestales

FAO (2001) indica que, la plantacion forestal es un bosque o cobertura,
sembrado con el fin de forestar o reforestar un area en particular; asimismo esta accion puede

realizar con especies nativas del sitio o con especies exéticas.

La produccién de madera en todo el mundo esta casi cada vez mas cerca
al 50 %, es por esto que el area de las plantaciones forestales va creciendo cada vez mas. Los
reportes del afio 2005 indican que las areas de los bosques plantados van en aumento, a
excepcion de Africa, siendo que los objetivos de estas plantaciones en su mayoria son para fines

de proteccion y produccion de madera.

Aproximadamente en todo el mundo existen 270 millones de hectareas
de bosques plantados. Del total del area plantada, en su gran mayoria (76 %) se destina como

objetivo productivo, siendo la principal actividad la produccion de madera y fibra a la industria



6
primaria y secundaria; del porcentaje restante (24 %), las plantaciones tienen como objeto la

proteccion y conservacion del agua y suelo.

FAO (2007) indica que el 50 % de plantaciones forestales son de
propiedad del estado, en tanto, otras personas o empresas privadas poseen en aproximado un
32 % de la superficie de las plantaciones forestales establecidas. Siendo los continentes de Asia,

Europa, Oceania los que poseen las mayores areas de plantaciones forestales en el mundo.
2.1.3. Rendimientos y costos
2.1.3.1. Rendimientos

Cano (2000) citado por Carrera (2018), define al rendimiento
como la suma de trabajo, la cual es cuantificada como cantidad de trabajo (o llamado jornada
laboral, la cual sera realizada por un equipo o persona individual) sobre el tiempo total trabajado

(referido en horas hombre).

De acuerdo a Consuegra (2010) el concepto de rendimiento esta
definido como el progreso de una actividad y/o proyecto, el rendimiento es medido y
cuantificado por el avance ejecutada en la obra y este dependera de la situacion de cada

trabajador. Ccorahua (2016) expresa el rendimiento en la siguiente formula:

Rendimiento Cantidad total (1)

Tiempo total trabajado

2.1.3.2. Costos

Diaz et al. (2003) indica que los costos son la inversion en la
ejecucion de acciones que generen beneficios en pro del inversor. El costo también es expresado
en forma monetaria, en el cual estan incluidos el acumulado los gastos en las actividades de

produccién, administracion y distribucion.

Respecto a costos, Salinas (2012) indica que es el conjunto de
pagos, obligaciones contraidas, consumos, depreciaciones, amortizaciones y aplicaciones
atribuibles a un periodo determinado, relacionadas con las funciones de produccion,
distribucion, administracion y financiamiento. Existiendo dos tipos de costos:



A) Costos directos: El sistema de costos directo, variable o marginal, es aquel que
acumula contablemente costos de produccién, distribucion, administracion y
financiacion asociados directamente a la generacion de determinados voliumenes
de produccion de ventas; esta conformado por la mano de obra, materiales,

equipos y herramientas (Diaz et al., 2003).

B) Costos indirectos: conformado por los gastos generales y utilidad.

2.1.3.3. Faenas de produccion

En trabajos de investigacion, sea de indole forestal, no es comin
hallar trabajos que estén enfocadas en los aspectos econdmicos. Por lo que existe
desconocimiento de los costos en establecimiento de plantaciones forestales, manejo de

bosques naturales y sistemas agroforestales.

Es importante recalcar que los costos que se registran en los
sectores forestal va a ser variable dependiendo del manejo forestal o técnicas silviculturales,
dado que existen diferentes técnicas de manejo forestal, ya que estas tienden a ser mas efectivas
dependiendo de la especie, area plantada, etc. Es asi que el manejo y/o administracion indaga
en la investigacion forestal con el fin de encontrar las técnicas que le resulten econémicamente

viables para el manejo forestal (CATIE, 1989).

Para los efectos del proceso de determinacién de rendimientos
y costos de faena, es necesario contar con que para definir al termino de faena: son las
actividades primordiales que son ejecutadas en el manejo forestal de plantaciones con objetivo

maultiple. Es asi que las actividades principales consideradas son las siguientes (CATIE, 1989):

A) Viveros: es la actividad primordial que debe ser ejecutada al principio del manejo
forestal, siendo una actividad netamente de produccién de plantones. Pueden ser de
dos tipos: vivero permanente y vivero temporal, en las cuales se pueden produje las
plantas de tres formas: pseudo-estaca, plantones a raiz desnuda y plantones en

bolsas de polietileno.

B) Preparacion de terrenos: esta actividad algunas veces no es ejecutada. Presenta
dos condiciones: para terreno plano y para terreno inclinado (pendiente fuerte), esta
actividad de preparacion de terreno puede ser ejecutada de forma mecanizada o
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también con herramientas manuales. Es necesario tener en cuenta el terreno, y

cobertura vegetal para ejecutar la actividad.

C) Plantacion: esta actividad es realizada después de las faenas de: produccion de
plantones (sea producidas por las tres modalidades: a raiz desnuda, plantones en
bolsas de polietileno y a raiz desnuda), preparacion del terreno en todas las
condiciones que se presenten, y con los diferentes tipos de suelos que presente el

terreno (sean secos o0 hiumedos).

D) Mantenimiento: las actividades de mantenimiento pueden ser: control de malezas,
raleo o podas y también la prevencidon de incendios. Estas faenas pueden ser
ejecutadas de forma continua o0 no, asimismo, pueden ser ejecutadas
simultdneamente y no estan vinculadas entre si. Los resultados del estudio de faenas
en los tres primeros afios, muestran que la faena de mantenimiento, requiere en
promedio de 29 jornales/ha en el primer afio, 23 jornales/ha en el segundo afio y 16
jornales/ha en el tercero. El valor de esta mano de obra, mas los costos de los
insumos suma $ 82/ha en el primer afio, $ 49 en el segundo y $ 29 en el tercero
(Gémez y Reiche, 1991).

E) Raleo: es una actividad extra que puede ser con objeto de ampliar la produccion, o

mejorar la sanidad de los arboles.

F) Aprovechamiento final: Una vez los &rboles alcancen la madurez optima, alturay

didmetros ideales, se realiza la tala de los arboles para su aprovechamiento final.
2.1.3.4. Sistemas de produccion

El estudio de faenas, se realiza en forma sistematica, se estudian
de acuerdo con los sistemas de produccion establecidos y cuando éstos ocurran en el campo
(CATIE, 1989).

- Plantacion pura

- Arboles alternados con siembras agricolas.
- Cercos vivos

- Vegetacion para forraje

- Arboles individuales



2.1.3.5. Numero de observaciones

Para evaluar el nimero de observaciones a ejecutar, es necesario
considerar que esto va a depender del nimero del sistema o técnicas de produccién, nimero de
actividades y las circunstancias en las que se ejecutan las actividades de manejo forestal. Al ser
considerados estas variables, se debera repetir las observaciones o toma de datos con el fin de
homogenizar y tener confianza en las muestras. Se recomienda que deba tomarse tres
observaciones (CATIE, 1989).

2.1.3.6. Toma de informacion

De acuerdo a CATIE (1989) presenta a continuacion tres

opciones a utilizar para la obtencion de informacion:
A) Movimientos y tiempos

Es el método mas facil y confiable, dado que es la opcion mas sencilla para
el levantamiento de los datos, dado que reside en el apunte de los turnos o tiempos de
rendimientos de las faenas que se lleven a cabo y asimismo se evalUan los tiempos muertos y

los accidentales.

Aquel que evalla la toma de datos de las actividades necesita estar presente
en todas las actividades del manejo forestal, dado que evaluara los tiempos empleados, la

diferencias entre los tiempos iniciales y finales en las faenas completadas.

El problema con esta metodologia es debido a que en los paises no se
encuentran estandarizados las medidas de eficiencia, sin embargo, es el método mas fiable pero
el mas dificultoso; asimismo es obligado registrar el control de jornales y asimismo el registro

de los tiempos muertos que se tengan en las faenas.
B) Rendimientos por faena

Es una técnica facil, sin embargo, no recoge informacion detallada y a su
Vez es menos preciso, pero a su vez es adecuadamente practico y confiable. Para realizar esta
metodologia de debe evaluar la informacion posteriormente al término de la faena del manejo
forestal. Para lo cual se debe anotar, aunque algunas veces no es considerado, el tiempo de

inicio y el tiempo final, para lo cual el evaluador cuantificara y revisara la ejecucion de la faena
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realizada. Es necesario contar y revisar una libreta de campo y/o libro de operaciones o llevar
en cuenta personal las plantas empleadas, hoyos realizados, area plantada, bolsas utilizadas, etc.

Es maés facil de ejecutar, ya a la vez la persona encargada de la evaluacion
es capaz de evaluar faenas distintas, en lugares distintos y todos evaluados en un solo dia, sin
que sea obligatorio que los trabajadores estén en presente en su actividad encargada. Es
facilmente cuantificable dado que la actividad ejecutada siempre podra ser observada; sin
embargo, no es tan exacto sobre las variables y detalles que describen a mayor detalle la

actividad ejecutada con mejor precision.

Es asi que este método sea el mas practico dado que la informacion
colectada es la que méas de acorde a la realidad, dado que las actividades en el manejo forestal
se ejecutan tradicionalmente sin algln reloj que controle sus tiempos y sin ningun recolector de
datos que supervise la ejecucion de la faena. Asimismo, la obtencion de informacion detallada

dependera de la agudeza del encargado de levantar la informacion
C) Recuperacion de costos

Otro método para la recoleccion de la informacién es mediante la
reconstruccion de los gastos y rendimientos de los trabajos realizados. Y esta metodologia
consta de la inspeccion de la informacidn necesaria en archivos de informes de actividades,
carpetas de contabilidad, backups, etc.; esta informacion complementara con la data brindada
por el personal técnico, trabajadores y duefio de la plantacion de los arboles, dado que ellos
ejecutan las actividades del manejo forestal.

Con esta opcion también es posible recolectar los datos de las faenas
ejecutadas en el manejo forestal, dado que sera necesario para completar y analizar el sistema

utilizado en el manejo forestal.

Asimismo, con este método se puede determinar el rendimiento y costo de
las actividades que se tienen en el proyecto del manejo forestal, las cuales se vienen ejecutando,
y de las que no se tiene reporte o informacién de estas actividades, siendo en un futuro una

informacion valiosa recolectada con este método.

También se da la situacion de que algunas veces no se puede esperar que la

faena termine de ejecutar un turno completo para poder contar todo lo ejecutado en el conjunto



11
de &rboles, siendo posible con esta metodologia recuperar esta informacion, ya que los datos

estan alli.
2.1.3.7. Analisis de la informacion

Reiche et al. (1991) menciona que existen dos principales

indicadores para el analisis de informacion estandarizada:
A) Tiempo util de un jornal

Las horas efectivas o tiempo Util de un jornal, varian en cada uno de los
paises que comprende el estudio. La variacion se debe al cambio de costumbres de una region

a otra y de los esquemas diferentes usados para la reforestacion.

Por ejemplo, el sistema de alimentos por trabajo, usado en El salvador,
consta de un jornal de cuatro horas diarias, pagado con raciones de alimentos. Por lo anterior,
es necesario registrar el nimero de horas de un jornal y el tiempo muerto dentro del mismo. Se
considera como tiempo muerto al tiempo usado para descansar y para comer. Al restar el tiempo
muerto del tiempo total del jornal, se obtienen las horas efectivas de un jornal. La Tabla 1
presenta el nimero de faenas empleadas en las principales actividades forestales.

Tabla1l. Numero de faenas por caracteristicas principales, obtenidas por el Proyecto
Madelefia en América Central, periodo 1988 — 1990.

Tipo de faena con variables Caracteristica 0 Sigt NUmero de
istema
independientes proceso faenas
VIVEROS 64
Permanente 27
En bolsa
Temporal 22
Raiz desnuda Permanente
Permanente
Pseudoestaca
Temporal
PREPRACION DE TERRENO 82
) Manual 46
Pendientes < 33% '
Mecanizada 4
Manual 31

Pendientes > 33%

Mecanizada 1
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PLANTACION 70
Plantacién 17
Bolsa Intercalado 7
Pendientes < 33% Cerco vivo
Plantacién
Pseudoestaca '
Cerco vivo 1
) Bolsa Plantacion 14
Pendientes > 33%
Intercalado 5
Cerco vivo 1
Raiz desnuda Plantacién 1
Pseudoestaca Plantacién 7
MANTENIMIENTO 62
Plantacion 43
L Manual :
Precipitacion > 1000 mm Cerco vivo
Mecanizado Plantacién 2
Plantacién 12
L Manual Cerco vivo 2
Precipitacion < 1000 mm _
Forraje 1
Mecanizado Plantacién 1
RALEOQOS 50
Plantacién 32
Manual
_ Intercalado 1
Pendientes < 33% —
) Plantacion 8
Mecanizado
Intercalado 1
) Manual Plantacion 6
Pendientes > 33% . —
Mecanizado Plantacién 2
APROVECHAMIENTO TOTAL 50
Plantacién 25
Intercalado
. Manual Cerco vivo 2
Pendientes < 33% _
Forraje 2
Individual
Mecanizado Plantacion 10
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Intercalado 3
Cerco vivo 4
Pendientes > 33% Manual Intercalado 2

Fuente REICHE et al. (1991).

Las horas efectivas se utilizan como estandar para comparar los
rendimientos de las actividades del manejo de &rboles de uso multiple. Si solamente se
comparan los jornales, se generarian conclusiones erréneas porque hay mucha variacion entre
los mismos. La Tabla 2 presenta algunos promedios por pais y el rango de horas efectivas de

un jornal.

Tabla 2. Tiempo til para un jornal (en horas efectivas).

Pais Promedio Minimo Méaximo
Guatemala 7,04 4,50 8,00
Honduras 5,95 3,50 7,50
El Salvador 6,54 4,00 7,50
Costa Rica 5,65 4,75 7,50
Promedio 6,30 4,19 7,63

B) Precio de un jornal

El precio de un jornal varia de un pais a otro. Ademas, existen diferencias
en el valor de la moneda entre pais. Para comparar costos de actividades del manejo de sistemas
de produccion con arboles de uso multiple, se necesita un estandar del costo del jornal y de la
moneda (Reiche et al., 1991).

2.1.4. Malezas

Este tipo de vegetacion crece y prolifera en sistemas forestales de
produccion en masa y que su sola presencia puede representar un potencial dafio, dado que
tienen influencias negativas sobre las plantas forestales. Y dependiendo de su crecimiento y
densidad llegan a competir directamente con las plantas forestales o agricolas por los nutrientes
disponibles en el sustrato, ocasionando una reduccion notoria en el rendimiento o produccion

de la cosecha esperada (Rueda, 2001).
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Welch et al. (1985) indican que las labores de desmalezado tienen como

objetivo principal el de eliminar la vegetacion dafiina e indeseable, para la cual se emplean una
variedad de técnicas, asi mismo se han planteado esta variedad de técnicas mostrando su
desempefio positivo en el control de las malezas, estas técnicas pueden ser por laboreo (manual),
control quimico, control mecénico y en los Ultimos tiempos se estan empleando controles
bioldgicos, la cual ain es atractiva desde el punto de vista medio ambiental sin embargo aun es

compleja, dado que se debe conocer a detalle el arbusto o maleza.

Cuando se haga la aplicacion de herbicidas hay muchos factores que
deben ser tomados en cuenta, siendo importante la situacion a la que se afrontara, tipo y especie
de maleza, reduccion de efectos residuales del herbicida al ambiente, vegetacién, animales y al
mismo hombre, habitualmente suele ser aplicado en conjunto de fitoreguladores para el
crecimiento de las plantas, y con este método suele obtenerse la erradicacion o la reduccion

importante de las poblaciones de malezas.

Kolmans y Vasquez (1999) mencionan que, en el mercado de
agroguimicos, se puede encontrar un surtido y amplio espectro de herbicidas, como por ejemplo
herbicidas especificos para cada especie/género/familia de malezas, siendo por esto que
actualmente las malezas no deberian figurar como dificultad en los sistemas forestales,
agricolas y agroforestales. Sin embargo, en la naturaleza las malezas representan como un
sistema de defensa para proteger y equilibrar los suelos y fomentar la vegetacidn en los sustratos
que carecen de ello, por lo cual es relativamente complicado eliminar este mecanismo de
proteccion. Asimismo, otro mecanismo de proteccion es crear resistencia a los agroquimicos

por parte de las malezas.

Ultimamente se incorpora un término denominado agricultura ecoldgica,
el cual plante evitar el uso de los productos quimicos, tales como los herbicidas, asegurando
gue algunas malezas tienen utilidad derivadas como las medicinal, aportar materia organica,
fuente de polen y cobertor del suelo, asimismo pueden ser empleadas como plantas indicadoras

del estado de salud de suelo, y a la vez reflejo de las técnicas inadecuadas en la agricultura.

Mientras el equilibrio del sustrato sea mejor, e igual el manejo de la
biodiversidad en la agricultura, la incidencia de las malezas sera mas reducida. El objetivo no
es reducir a cero las malas hierbas, sino de tener reguladas las malas hierbas a tal punto que
acomparien a los cultivos sin que se vuelvan competencias de estas; en tal caso se deberia elegir

cual deberia ser destruida o disminuida.
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2.1.4.1. Generalidades sobre la biologia de las malezas

Kolmans y Vésquez (1999) indican que, las malas hierbas
pueden desarrollarse en conjunto con algunos cultivos, y a su vez poseen mayores ventajas a

comparacion de las plantas sembradas:

- Tienen un modelo de crecimiento asociativo, en varias especies y no en una sola.

- Poseen mayor variabilidad genética, las cuales les brindan de una alta adaptacion a su
medio donde se desarrollan.

- Generan brotes continuos y a la vez generan mucha cantidad de semillas en intervalos
pequefios de tiempo, esto es generado por los pocos requerimientos que poseen las
malezas.

- Las semillas a través del tiempo desarrollaron adaptaciones que facilitan la
diseminacion.

- Muchas especies de malas hierbas tienden a ser mas fuertes frente a enfermedades, al
contrario de las plantas cultivados.

2.1.4.2. Tipos de propagacion de las malezas

Kolmans y Vasquez (1999) mencionan las siguientes formas de

diseminacion de malas hierbas:

A) Malezas de diseminacion sexual, al afio y bianuales: estas malas hierbas solo
pueden florecer una vez al afio o cada dos afos, estas plantas asimismo no poseen
tubérculos, bulbos, rizomas o estolones para almacenamiento de nutrientes de

forma subterranea.

B) Malezas perpetuas: generalmente son diseminados en forma vegetativa, estos
poseen Organos para el almacenamiento de nutrientes, las cuales se encuentran de
forma subterranea, de estos drganos se generan nuevos brotes después de ser
“desmalezados”; los rizomas son encontradas en las capas mas hondas de la tierra,

mientras que los estolones son ubicados més en capas superficiales de la tierra.
2.1.4.3. Desventajas de las malas hierbas

De acuerdo a Kolmans y Vasquez (1999) los dafios generados

por las malezas son las siguientes:
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- Son competencia directa de los cultivos agricolas por los nutrientes, ambiente, etc,

disminuyendo la productividad de los cultivos.
- Limitan el adecuado manejo de la tierra, técnicas de cultivo y cosecha.
- Las especies de hierbas buenas pueden combinarse con las malezas toxicas
- Funcionar como anfitrion de patdgenos y enfermedades.
- Crear el ambiente propicio para el desarrollo de patégenos.
- Deterioran las micorrizas que estan formadas por las plantas agricolas.
Por otro lado, FAO (2006) indica que el dafio que son generadas
“por las malas hierbas se ve reflejada en muchos de los procesos que se ejecutan en los cultivos
agricolas. Las causas que derivan en problemas son:
- Laalta competitividad por los aspectos basicos para el desarrollo de una planta.
- Dispersion de sustancias toxicas que afectan a las plantas agricolas.
- Formacion de micro habitad ideal para el desarrollo de enfermedades y plagas.
- Las malezas obstruyen en los procesos utilizados para el cultivo agricola, pudiendo
infectar la cosecha esperada.

2.1.4.4. Utilidad de las malezas

De acuerdo a Kolmans y Vasquez (1999) toda planta que existe
en determinado habitad, tiene su proposito para contribuir en su medio donde se desarrolla, es

asi que las malezas, las cuales poseen un rapido crecimiento, tienen esas funciones:
- Brindar acelerada defensa a suelos desprotegidos, sin cobertura vegetal, asimismo
proteccion a los microorganismos que habitan en ellos.
- Contribuir a la generacion de polen para alimentacion de insectos.

- Al tener un rapido crecimiento, cubren rapidamente el suelo, evitando asi la

lixiviacion de capas superficiales del suelo.

- Acumulacion por mortandad de materia organica, asi como de participar en el

reciclaje de macro y micronutrientes.
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2.1.5. Control de malezas
2.1.5.1. Control quimico

Los compuestos quimicos denominados como herbicidas, son
aquellos que tienen como funcidon eliminar o limitar el desarrollo de algunas malas hierbas. Sin
embargo, en los herbicidas existen diferentes modos de accion, afectando incluso los procesos

vitales o esenciales en el desarrollo de las malezas.

Rodriguez (1978) citado por Rueda (2001) indican que en siglos
pasados se utilizaron materiales como residuos de fundicion, cenizas, sal, etc., para matar
plantas como malas hierbas dado que funcionan como esterilizantes de los sustratos limitando
el crecimiento de estas plantas. Sin embargo, desde el siglo XIX se iniciaron investigaciones de
productos herbicidas, hallando en estas técnicas la forma de manejo de control intensivo de las

malas hierbas en los cultivos agricolas.
A) Ventajas del control quimico
Rueda (2001), indica que este tipo de control posee diversas ventajas:

- Los productos quimicos como herbicidas son aplicados a malezas que son dafiinas
y representan peligro para las plantas agricolas.

- Laaplicacion de estos productos previo al rebrote de las malezas, brindando asi un
control de crecimiento de estas plantas que compiten con los cultivos en el inicio
del establecimiento de los cultivos agricolas, facilitando asi el adecuado desarrollo
de los cultivos.

- Usualmente las técnicas de limpieza y arranque de hierbas malas, también lastiman
el sistema radicular de las plantas agricolas, es asi que el uso de productos como
herbicidas ayudan a evitar estas técnicas de control.

- Algunas veces es usado las aplicaciones de herbicidas en conjunto de cultivos de
césped para limitar el desarrollo de malezas, cuando se busca obtener plantas

frutales o cultivos agricolas permanentes.
B) Herbicidas

Este producto de componente quimico, se encargan de limitar u obstruir el

desarrollo de alguna vegetal indeseable. Es asi que, estos productos son requeridos a gran



18
medida en los cultivos agricolas o zonas urbanas donde se busque eliminar malezas; el herbicida
al emplearse de la manera correcta se propone como la técnica méas adecuada para el control de
malas hierbas con bajo precio de operacion (Peterson et al., 2001; citados por Rosales y
Esqueda, s/d). sin embargo, si no se usan estos productos responsablemente puede ocasionar
deterioros a los cultivos agricolas, personas que interactan con el herbicida o contaminacion

al suelo, agua y aire.

Los agroquimicos, como los herbicidas fueron empleados desde los afios
1940 como un método eficiente para el control de malas hierbas, volviéndose a través del
tiempo mucho méas completos, pudiendo ser mas amplios en el espectro de atacar las malas
hierbas, mejor permanencia en las plantas indeseables, y seleccion de plantas.

Baumann et al. (1998); citados por Rosales y Esqueda (s/d) indican que en
los MIM (manejo integrado de malezas) la aplicacion de los productos quimicos como los
herbicidas son sin embargo el mecanismo menos comprendido, pese a que este tipo de

productos son utilizados ampliamente en los cultivos.
C) Toxicidad de los herbicidas

Se entiende por toxicidad a la capacidad que tiene una sustancia de producir
efectos deletéreos en un organismo vivo. Existen distintos criterios de clasificacion toxicoldgica
y etiquetado de productos fitosanitarios, que a su vez responden a distintos sistemas regulatorios
(Pina, 2012).

A pesar de que los plaguicidas se desarrollan a través de un proceso
regulatorio estricto, con el fin de minimizar el impacto en la salud humana y el ambiente, se ha
incrementado la preocupacion respecto a los riesgos asociados a la salud. En especial de
aquellos resultantes de la exposicion ocupacional, en la que son los principales afectados los
trabajadores agricolas, los trabajadores de la industria quimica y toda persona que mezcla,
carga, transporta y aplica plaguicidas formulados (Damalas y Eleftherohorinos, 2011). El nivel
de exposicion y el riesgo de intoxicacion aguda en estos grupos son mayores, debido al contacto

continuo y estrecho con los productos quimicos (Ramirez y Lacasafia, 2001).
D) Glifosato

El glifosato es uno de los herbicidas mas cominmente utilizados en el

mundo. Actla inhibiendo la sintesis de aminoacidos aromaticos.
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Originalmente fue utilizado en agricultura extensiva (en particular en sojay
maiz), aunque en la actualidad se usa en diferentes tipos de cultivos, incluidas las forestaciones

y los cultivos perennes lefiosos.

En muchos paises se ha difundido su utilizacion en el cultivo de citricos y
olivares con el objeto de controlar malezas y aumentar la productividad de los cultivos (Rosales
y Esqueda, s/d).

a) Composicion

El glifosato es un organofosfonato (sal de un &cido fosfonico),

altamente soluble en agua y préacticamente insoluble en solventes organicos.
Su férmula quimica es CSH6N30O5P.
Su denominacion quimica es: Sal Isopropilamina de N-fosfonometil-glicina.
Su ingrediente activo es: Glifosato.
Grupo quimico: Fosfonatos o derivados de glicina.

El glifosato es un herbicida sistémico que actlia en post-emergencia, no
selectivo, de amplio espectro, usado para matar plantas no deseadas como pastos anuales y

perennes, hierbas de hoja ancha y especies lefiosas.

El glifosato mismo es un acido, pero es comunmente usado en forma de
sales, mas comunmente la sal isopropilamina de glifosato, o sal isopropilamina de N-
(fosfonometil) glicina. Su nombre comercial mas conocido es el Roundup. En muchos paises
de Latinoamérica, ademas de su uso como herbicida en la agricultura, se usa también como
desecante de granos y por via aérea como madurante en la cafia de azUcar y en los programas
de erradicacion de cultivos ilicitos, erradicando simultaneamente cultivos alimenticios y
especies silvestres, sin que se hayan estudiado los verdaderos impactos de su utilizacion sobre

la salud de las personas y el medio ambiente (Rosales y Esqueda, s/d).
b)  Nombres comerciales

En Perd y Colombia el glifosato esta registrado por Monsanto bajo los

nombres comerciales de Roundup, Rocket, Rocky, Faena, Patrol, Squadron, Ranger y Fuete.



20

Pero también otras empresas agroquimicas tienen registradas

formulaciones comerciales con base en el mismo ingrediente activo, bajo los nombres de:

Batalla (Bayer); Glyfoagri (Disagri); Socar (Agrevo); Crossout, Candela y Glyfosan (Agroser);

Glifonox (Crystal); Glifosol (Coljap); Stelar (Dow); Panzer (Invequimica); Glyphogan, Eraser

(Magan); Faena (Proficol); Regio (Quimor); Sunup (Sundat); Glifosato Agrogen
(Agroquimicos del Cauca) y Tunda (Fertilizantes cafeteros).

c)  Modo de accion

La accion herbicida del glifosato probablemente se debe a la
inhibicion de la biosintesis de aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina y triptofano),
usados en la sintesis de proteinas y que son esenciales para el crecimiento y sobrevivencia de

la mayoria de las plantas.

El glifosato inhibe la enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato
sintasa, importante en la sintesis de aminoacidos aromaticos; también puede inhibir o reprimir
la accién de otras dos enzimas involucradas en otros pasos de la sintesis de los mismos
aminoacidos, la clorismato mutasa y prefrenato hidratasa. Todas estas enzimas forman parte de
la via del acido chiquimico, presente en plantas superiores y microorganismos, pero no en

animales.

El glifosato puede afectar también otras enzimas no relacionadas con
la via del acido chiquimico. En cafia de azucar reduce la actividad de una de las enzimas
involucradas en el metabolismo del azlcar, el &cido invertasa. Esta reduccidn parece estar

mediada por auxinas, hormonas de las plantas.

El glifosato también afecta sistemas enzimaticos en animales y
humanos. En ratas, cuando se les inyecto en el abdomen en un estudio, disminuy0 la actividad
de dos enzimas detoxificantes, el citocromo P-450 y una monooxigenasa; también disminuy6
la actividad intestinal de otra enzima detoxificante, la aril hidrocarbono hidroxilasa (Rosales y
Esqueda, s/d).

2.1.5.2. Control fisico mecanico
A) Desbrozadora

Las desbrozadoras estan provistas de E-Tecnologia, esto es una innovacion
que da una revolucion alta combinada con las mas bajas emisiones de CO2 (Rueda, 2001).
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B) Uso de implementos manuales

El uso de estas herramientas es mayor en los tropicos y subtrdpicos y en
muchos casos es la Unica practica del agricultor para controlar malezas. Son muy efectivos,
pero requieren de mucho tiempo y esfuerzo, ya que generalmente se debe repetir la practica
durante el ciclo de cultivo. Ademas, el control se dificulta con malezas de tipo lefiosas o con
aquellas que tienen un sistema radical profundo y muy extendido (Mero, 1997; citado por
Rueda, 2001). La herramienta mas usada en nuestro pais para esta labor de control es el

machete.

FAO (2006) Indica que mientras que en los paises desarrollados el manejo
de malezas se realiza a través del uso de herbicidas y de maquinaria, en los paises pobres o en
desarrollo, sobre todo al nivel de la pequefia finca, el agricultor y su familia deben consumir
maés de un 40% de su tiempo laboral en operaciones de desyerbe manual. Esta situacion limita

la productividad del agricultor y el propio desarrollo socio- econémico de su familia
2.2. Estado del arte

El destino de un plaguicida en el ambiente edafico esta gobernado por los procesos
de retencion, transporte, degradacién y la interaccion entre ellos. Estos procesos son en parte,
responsables de la disminucion de la cantidad original aplicada de plaguicida. La
predominancia de un proceso sobre otro va a depender de las propiedades fisicoquimicas de los
plaguicidas y de las caracteristicas del suelo. Una vez que ingresa al ambiente edéfico, el

plaguicida se reparte entre las fases liquida, solida y gaseosa (Aparicio et al., 2015).

Aunque el suelo agricola es el receptor inicial de los plaguicidas aplicados en el
ambiente, los cuerpos de agua adyacentes a las areas agricolas suelen ser el receptor final
(Damalas y Eleftherohorinos, 2011).

El transporte de plaguicidas a través del agua puede ocurrir por escorrentia,
porinfiltracién y por deposicion himeda, en donde el contaminante que esta en el aire es captado
por las gotas de lluvia o forma parte de los nacleos de condensacion. Los plaguicidas pueden
de esta forma encontrarse en acequias, redes de drenaje, canales de riego, desagiies pluviales,

rios y aguas subterraneas (Gravilescu, 2005).

Todos los plaguicidas, independientemente del medio en el cual se apliquen,

pueden ser potencialmente transportados por el aire. La emision de plaguicidas a la atmosfera
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ocurre desde la canopia de la planta y desde la superficie del suelo. Influyen en este proceso la
presion de vapor atmosférica, el calor de vaporizacion del plaguicida, los flujos de aire y el

método de aplicacion del plaguicida (Gravilescu, 2005).

Una vez en el aire, pueden ser transportados grandes distancias, ya sea que estén
en sus formas volatiles, adheridos a pequefias particulas de suelo o a la superficie de las hojas
en las que fueron aplicados. Al disminuir la velocidad del aire, ocurre la deposicion seca del
plaguicida por accion de la gravedad. Sin embargo, muchas moléculas y pequefias particulas
permanecen en la atmoésfera aun cuando el aire esta relativamente quieto y suelen ser removidos

cuando llueve por deposicion humeda (Gravilescu, 2005).

Ortiz (2009) en su investigacion de aplicacion de NPK en el crecimiento inicial
de plantones de Guazuma crinita, encontrd que las plantas con edades de 120 dias y con la
mayor dosis de NPK (T4 — 120, 180, 120 NPK) llegan a tener alturas de 27,18 cm y diametros
de cuello de 5,19 mm. Al respecto Quevedo (1994) al fertilizar con dosis de humus (2 kg/planta)
las plantas de Guazuma crinita, reportd alturas maximas de 95,1 cm a 150 dias de establecida

la plantacion.

Cabrera (2014) en su investigacion de la Guazuma crinita a diferentes densidades
de plantacidn, encontré que, en la densidad de siembra de 625 plantas por hectarea, las plantas
con edad de 12 meses (366 dias) registraron alturas de 3,73 metros y didmetros de 5,96 cm, las
plantas con 18 meses registraron alturas de 7,72 metros y diametros de 8,69 cm, y las plantas
con 24 meses registraron alturas de 11,00 metros y didmetros de 12,04 cm. Asimismo Brack
(1999) indica que la especie de Guazuma crinita reporta crecimiento de mas de 3 metros de

altura por afio.

Por su parte Villalva (2011) indica que a 11 meses (334 dias) de establecida una
plantacion de Guazuma crinita en la Comunidad Nativa Puerto Ocopa, de la provincia de
Satipo, se registrd supervivencias de 88 %, 95 % y 59 %, con un valor promedio de 81 %. Al
respecto Bockor (1983) muestra el porcentaje de supervivencia es menor a 61% en la especie
de Schizolobium amazonicum (pino chuncho) y 44 % en plantas de Bixa platicarpa (achiote)
las cuales poseian 14 meses de sembrados en San Ramon-Chanchamayo; supervivencia de 60
% en la especie de Amburana cearensis y 41 % en plantas de Swietenia macrophylla (caoba) a
21 meses de establecido en Pichanaki; todos estos datos fueron registrados en plantaciones que

se establecieron a campo abierto, con medidas de 3m x 3m.
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Guevara (2011) en su investigacion determino la efectividad de dos técnicas de

cultivo mecanizado (chapeo) en una plantacién forestal de Acacia mangium, para lo cual evalud
el tiempo y movimiento, para poder calcular el rendimiento y gastos incurridos en las dos
técnicas evaluadas. Se calcularon que los rendimientos fueron mayores al 55 %, de la cual la
técnica de control de malezas con tractor agricola fue el mas efectivo, con rendimiento del 73%;
asimismo esta técnica registro mayor productividad (4,98 hectareas por jornal), superior a lo
registrado por la técnica de control de malezas con motoguadafa, la cual registro 1,15 hectareas
por jornal. La técnica de control con motoguadaria fue la mas econémica si se consideran gastos
por hora y/o jornal, sin embargo, si se consideran costos por hectarea, la técnica de control de
maleza con tractor agricola es la mas econdmica debido a que es la técnica que mejor

rendimiento de trabajo registra.

Villalba et al. (2010) ejecutaron una investigacion para determinar el mejor
control de malezas de forma manual y empleandose herbicidas en una plantacion en fase inicial
de Eucalytus spp. En el pais de Uruguay, se registra que, se aplica herbicidas premergentes para
el control de malas hierbas, siendo necesario en esta técnica un manejo adicional del suelo para
la aplicacion de estos productos quimicos, aumentando asi los gastos de produccion. En la
presente investigacion se evalud el efecto del laboreo en fila y el efecto del uso de herbicidas
premergentes para el control de malezas y su efecto sobre el desarrollo en las plantas de
Eucalyptus grandis y Eucalyptus globulus. Concluyendo que la técnica de control de malas
hierbas de laboreo, reduce el desarrollo inicial de malas hierbas, a diferencia de la aplicacion
del herbicida pre-emergente, la cual no mostro efecto sobre el control de la cobertura de las

malezas.

CATIE (1996) en la investigacion de manejo de plantaciones forestales en Costa
Rica, indica que, en promedio al primer afio de plantacién aplicando el deshierbe mecanico y
guimico se emplean 9,2 jornales/ha, al segundo afio empledndose igualmente el deshierbe
mecanico y quimico se utilizan 10.3 jornales/ha, al tercer afio aplicandose el deshierbe
mecanico y quimico se utilizan 9,3 jornales/ha, al cuarto afio solo con deshierbe mecénico se
emplearon 7,8 jornales jornales/ha, y al quinto afio también solo con deshierbe mecéanico se
registrd 6,0 jornales/ha. Siendo asi en promedio 6,9 jornales/ha para el deshierbe manual y 2,7

jornales/ha en promedio para el deshierbe quimico.

Sanchez y Gamboa (2004) realizaron una investigacion en Coffea arabica, en una

plantacion establecida hace 6 meses, cuyo objetivo fue evaluar la aplicacion de herbicidas en



24
este cultivo agricola. Se plantearon dos tratamientos: oxyfluorfen 960 g de ingrediente activo
por hectarea y napropamida 2000 g de ingrediente activo por hectéarea, las cuales fueron
mezclados en 880 litros de agua, asimismo se considero tratamientos testigos (control de maleza
con machete y azaddn). El disefio empleado fue completamente al azar, con cinco repeticiones
y 15 plantas de café que conformaron una unidad experimental. Ambos autores concluyeron
que la aplicacion de productos quimicos (herbicidas) no generan perjuicios a las plantas
cultivadas ni tampoco dafian el desarrollo de estos. Asimismo, se concluye que el tratamiento
compuesto por oxyfluorfen 960 g i.a./ha permite disponer que el cultivo de café se mantenga
libre de malezas por un periodo de 90 dias, frente al periodo de 50 dias que brinda el control de

malezas con los métodos tradicionales.

Rueda (2001) investigo la aplicacidn de cuatro tratamientos para obtener el mejor
control de malas hierbas, menores gastos de control de malezas, especies mas resistentes a la
aplicacion de herbicidas y su toxicidad sobre las plantas. Para lo cual se emplearon tratamientos
fisico-mecénicos y quimicos. Los tratamientos quimicos fueron: herbicida glifosato con dosis
de 59,4, 29,9y 11,2 g de ingrediente activo por litro y el tratamiento mecanico compuesto por
la motoguadafia, siendo este tratamiento el testigo. En la region de Florencia el tratamiento
quimico con 59.4 g de ingrediente activo por litro, fue el que mayor significancia estadistica
presentd. En la regién de San Nicolas no se registré significancia estadistica por la aplicacién
de tratamientos quimicos, asimismo en la region de El Burro no se registré significativa
estadistica entre los tratamientos. La aplicacion del control mecanico con motoguadafa, registra
resultados con significancia estadistica frente a los otros tratamientos. El gasto més reducido
por hectarea se registré con el tratamiento con 29,9 g de ingrediente activo por litro. En la
variable de fitotoxicidad, las plantas registradas no representan significancia estadistica en

ninguno de los lugares donde se ejecuto la investigacion.

CONAFOR (2011) en la investigacion de costos de establecimiento de
plantaciones forestales comerciales, pone a conocimiento que los costos incurridos en estas
actividades forestales en la moneda local mexicana (Peso mexicano: $), siendo que: en la
actividad de establecer 1 hectarea de una plantacion forestal con un distribucién de 1100
plantas/hectarea, se incurre en unos $7471,00 pesos mexicanos (equivalente a S/1151,74 soles),
en el deshierbe quimico, aplicandose herbicida glifosato, se incurre en unos $710,00 pesos
mexicanos por hectarea (equivalente a S/109,45 soles) y en el deshierbe mecanico o chapeo se
incurrié en un gasto de $900,00 pesos mexicanos (equivalente a S/138,74 soles). Asimismo,
menciona que una plantacion de pino al sur del estado de Veracruz se llegé a incurrir en $600,00
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en la tarea de deshierbe quimico (equivalente a S/92,50 soles); asimismo recomienda que el

deshierbe quimico sea ejecutado con una frecuencia de una o dos veces al afo.

CONAF (2013) en la guia de buenas practicas para plantaciones forestales
establece que el control quimico debe de realizarse de forma selectiva y localizada, siempre
considerando el enfoque ambiental y asimismo el enfoque econdémico, optdndose por
estrategias de manejo integrados, asimismo realizar evaluaciones sobre la situacion y evolucion
de las malezas para este modo tomar la mejor opcién o alternativa de control (mecéanico y/o

quimico).

CATIE (1996) en la investigacion de gastos en la implementacion y manejo de
plantaciones forestales en Costa Rica, establece que en costos de deshierbe (también llamado
chapeo) expresados en la moneda local “colones/ha” al junio de 1996, siendo esta informacion
representativa de muchas plantaciones forestales, indica que, en promedio al primer afio de
plantacion empledndose el deshierbe mecanico y quimico se tiene un costo de €16 833,00
colones (equivalente a S/ 101,84 soles), al segundo afio empleandose igualmente el deshierbe
mecanico y quimico se tuvo un costo de ¢20 813,00 colones (equivalente a S/ 125,88 soles), al
tercer afio aplicandose el deshierbe mecanico y quimico se tuvo un costo de ¢ 14 336,00 colones
(equivalente a S/ 86,71 soles), al cuarto afio solo con deshierbe mecanico se tiene un costo de
9578,00 colones (equivalente a S/57,93 soles), y al quinto afio también solo con deshierbe
mecanico se tuvo un costo de €7368,00 colones (equivalente a S/44,56 soles). Siendo asi en
promedio ¢’8473,00 colones (equivalente a S/50,85 soles) para el deshierbe manual y ¢ 8854,00

colones (equivalente a S/53,14 soles) en promedio para el deshierbe quimico.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1.  Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacidn politica

La investigacion se ejecuto en los terrenos del Centro de Investigacion y
Produccién Tulumayo Anexo la Divisoria (CIPTALD) de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, distrito de Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Region Hu&nuco; dicha area presenta
bosques secundarios con suelos aluviales, ubicados al margen izquierdo de la carretera Tingo

Maria — Aucayacu.
3.1.2. Ubicacion geogréfica

De acuerdo a las regiones naturales del Peru, segin Javier Pulgar Vidal,
la zona de Tulumayo pertenece a la Selva Alta o Rupa Rupa. Geograficamente la presente

investigacion se localizo en las coordenadas UTM: Este: 386 176 y Norte: 8 990 430.
3.1.3. Zona de vida

de acuerdo a HOLDRIDGE (1987) la zona ecol6gica de acorde a la
clasificacion de zonas de vida o formaciones vegetales del mundo y el diagrama bioclimatico,

le corresponde al bosque muy Himedo — Pre montano Tropical (bmh. PT).
3.14. Clima

El clima caracteristico es el tropical, con temperaturas medias anuales
que oscilan alrededor de los 24 °C, llegando hasta los 31°C en los meses de agosto y 18 °C

aproximadamente en los meses de lluvia.
3.1.5. Descripcion del terreno

Tiene un suelo en el que predomina el tipo franco arcilloso, ademas
existen suelos no aptos para la agricultura ya que contienen calcio, magnesio, la deficiencia de
nitrégeno en los suelos es considerable. El suelo permanentemente saturado de agua es plano 'y
rico en materia organica. Las condiciones para el crecimiento de la especie forestal Guazuma
crinita son favorables debido a que se encuentran arboles indicadores por regeneracion natural

y en algunas areas establecidos anteriormente.
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El terreno presenta condiciones Optimas para el crecimiento de malezas,

estas al dominar la cobertura del suelo impiden el desarrollo de plantas de interés como las
agricolas y forestales. Principalmente en el area de estudio se encuentran las especies de maleza

Ilamadas: cortadera, nudillo, falso pasto y maicillo.
3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales y equipos
3.2.1.1. Material biologico
- Plantones de Guazuma crinita
3.2.1.2. Herramientas, equipos e insumos

- Poceadora

- Carretilla

- Pala

- Mochila fumigadora
- Machete

- Vernier mecanico
- Wincha

- Cinta métrica

- Balanza analitica
- GPS

- Libreta de campo

- Herbicida glifosato
3.2.2. Metodologia

3.2.2.1. Tipoy nivel de investigacion
A) Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada; porque se recurrié a la ciencia de la
biologicas y “econdmicas” para estudiar los rendimientos y costos del manejo de malezas y el

crecimiento de plantones de Guazuma crinita.
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B) Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue experimental; porque se la influencio del
control quimico y mecénico sobre los rendimientos, costos, prendimiento y crecimientos en el

establecimiento de una plantacién de Guazuma crinita.
C) Tipo de disefio de investigacion

Se emple6 un disefio completamente al azar (DCA) con 2 tratamientos de
control de maleza con herbicida y un tratamiento de control de maleza por laboreo, con 4

repeticiones, haciendo un total de 12 unidades experimentales
D) Técnicas estadisticas

Para los datos de las variables con una distribucion normal, se utilizo el
Anélisis de varianza al 5% de nivel de significancia entre tratamientos y comparacién de los
promedios se uso la prueba de comparacién de medias Duncan al 5 %. Sin embargo, para los
datos de las variables que no seguian una distribucién normal se utiliz6 la prueba no paramétrica

Kruskal Wallis y la comparacion multiple de medias al 5 % de significancia.
3.2.2.2. Poblacién y muestra

Estuvo compuesta por todos los rendimientos y costos de las
faenas de control de malezas de 192 plantones de Guazuma crinita de 3 meses de edad después
de su germinacion provenientes del Vivero Agroforestal “Sembrando futuro” del Centro de
Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo la Divisoria y Puerto Sangaro (CIPTALD), las
que fueron plantadas en un area de 3 072 m? (terreno rectangular de 32m x 96 m sin considerar
calles ni bordes) en el terreno del Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo la
Divisoria (CIPTALD) de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, a un distanciamiento de

4 m x 4 m, y evaluadas durante un periodo de 06 meses.
3.2.2.3. Disefo experimental
A) Tratamientos en estudio

Para el disefio experimental se utilizé el Disefio Completamente al Azar

(DCA) con 192 plantas de Guazuma crinita, las que estuvieron distribuidas en tres tratamientos
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y cuatro repeticiones. La unidad experimental estuvo compuesta por todos los rendimientos y
costos de las faenas de control de malezas de cada repeticion (constituida por 16 plantas de

Guazuma crinita) instaladas en el terreno antes mencionado.
Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta tres tratamientos.

Tabla 3. Tratamientos en estudio

Cadigo Tratamiento Dosis (kg.ha™) Frecuencia
T1 Control de maleza con herbicida 1 kg.ha'? Cada 2 meses
T2 Control de maleza con herbicida 1,5 kg.hat Cada 2 meses
T3 Control de maleza por laboreo 0 Cada 2 meses

Herbicida Erraser 757 que vienen en presentacion de granulos para diluir en agua.

El experimento esta distribuido de la siguiente manera:

Tratamientos : 03
Repeticiones 104
Plantas por repeticion : 16

Unidad experimental/tratamiento  : 04
Total de unidades experimentales  : 12

B) Contrastacion estadistica

Para la contrastacion estadistica de las hipotesis se plantearan: unanulay la

otra alterna para los tres tratamientos aplicados en la experimentacion:

Ho: pro = P11 = Y12 = Y13 = P14

Ha: Yo # pr1 # um2 # U3 # ut4 ; 0 al menos uno es diferente

Ho: Los rendimientos y costos del control de maleza quimico y mecanico seran iguales en

plantaciones de Guazuma crinita Tingo Maria.
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Ha: Los rendimientos y costos del control de maleza quimico y mecanico no seran iguales en

plantaciones de Guazuma crinita Tingo Maria.
Si p < 0,05 se rechaza Ho y se acepta la Ha.

Los datos de las variables evaluadas (rendimientos, costos, prendimiento,
altura y diametro) fueron sometidos a la prueba de normalidad “Shapiro-Wilks modificado”

para determinar si estos tenian una distribucién normal.

Para los datos de las variables con una distribucion normal, se utilizo el
Anadlisis de varianza al 5% de nivel de significancia entre tratamientos, en caso de existir
diferencia estadistica (p < 0,05) para la comparacion de los promedios de los tratamientos, se

uso la prueba de comparacion de medias Duncan al 5 % de nivel de significancia.

Sin embargo, para los datos de las variables que no seguian una distribucion
normal se utiliz6 la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, en caso de existir diferencia
estadistica (p < 0,05) se realiz6 la comparacion multiple de medias al 5 % de significancia para

determinar el mejor tratamiento.
3.2.2.4. Desarrollo de la investigacion
A) Preparativos previos a la instalacion de la plantacion

En el vivero agroforestal del CIPTALD “Sembrando Futuro”, se prepar6é un
area de almacigo para el sembrado de semillas la especie Guazuma crinita a la cual se le
acondiciond un tinglado de malla raschel a 1,8 metros de altura, las semillas se obtuvieron por
compra a la empresa GEMULA EIRL. Las semillas fueron sembradas en la cama de cria,
posteriormente a su germinacion las plantulas fueron regadas, deshierbadas y desinfectadas con
un fungicida hasta que crezca a un tamarfio 6ptimo para el trasplante a campo definitivo, la cual

se logro a los tres meses de germinado.
B) Instalacién de la plantacion

La parcela experimental estuvo constituida por un area total de 3 672 m2
(36 m x 102 m), de las cuales el area neta fue de 3 072 m2 (32 m x 96 m), la parcela fue
preparada con una limpieza general del area, donde se utilizé machete para cortar la vegetacion

existente. Después de la limpieza se delimito el area para proceder al alineado, en el que se
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empleo jalones de 1,00 m de altura. La densidad de plantacion fue en base a 625 plantas por

hectarea, sembradas a distanciamiento de 4 m x 4 m, método cuadrado.

Se utilizaron plantones con tres meses de edad producidos en el vivero
agroforestal “Sembrando Futuro”, se escogieron los plantones mds homogéneos posibles
considerando las cualidades de la altura total y didmetro a nivel del cuello del plantdn. Se
realizaron hoyos con dimensiones entre 15 cm de didametro y 25 cm de profundidad en donde
se colocaron los plantones tapandolos hasta el nivel del cuello de la misma y apisonandolo

levemente a los costados del pan de tierra.
C) Control quimico y fisico-mecanico de malezas

El control quimico y fisico-mecénico se realizaron cada dos meses, por un
periodo de 6 meses; el control quimico se realiz6 con la aplicacién de herbicida con una mochila
fumigadora a dosis de 1 kg/ha (T1) y 1,5 kg/ha (T2); mientras que el control fisico-mecanico se

realizo por laboreo (T3), cultivando con machete.
D) Evaluacion de rendimientos y costos

Los rendimientos y costos se realizaron a la par de la aplicacion de los
tratamientos de control quimico y fisico-mecanico, registrando los tiempos necesarios para

realizar cada labor, asi como también se anot6 todos los gastos incurridos por cada actividad.
3.2.2.5. Variables evaluadas
A) Tiemposy jornales

Se utiliz6 el método de tiempos y movimientos, que consistio en la
observacién directa en el campo de todos los movimientos que realiz6 el trabajador y se anotd
con cronémetro en mano, los tiempos que se requirieron para realizar cada labor referente al
control de malezas. También se aplicé el segundo metodo que requiere solamente dos
observaciones por jornada, una al inicio y otra al final, registrandose la cantidad total producida

por jornal y el nimero de trabajadores que participaron en la actividad (Gomez y Reiche, 1996).
B) Costos

Para determinar los costos totales de control con herbicida y por laboreo de

malezas en una plantacién de Guazuma crinita se asignd un valor (S/) de cada actividad
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realizada (Gomez y Reiche, 1996), para lo cual se consultd los precios actuales sobre el pago
de un jornal a los pobladores de la zona donde se realizo la investigacion, el costo de insumos
y materiales se obtuvo de los locales comerciales que se encuentren en la ciudad de Tingo

Maria, la mas cercana a la parcela experimental.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimientos en el control de malezas

Posteriormente a los 120 dias de evaluacion se encuentran diferencias estadisticas
entre los tratamientos de control quimico y mecénico (T1, T2 y T3), donde se observd que
mejores rendimientos se encuentran con los tratamientos quimicos, siendo el T. el mejor

tratamiento el que mayor rendimiento obtuvo a los 180 dias.

Al realizar la prueba de normalidad de los datos de la variable rendimiento
(jornal/ha) evaluados a 60, 120 y 180 dias con la prueba estadistica de ‘“‘Shapiro-Wilks
modificado” a un nivel de significancia de a = 0,05. Donde se observa que el “valor p” es menor

a 0,0001, lo que nos permite concluir que los datos no siguen una distribucion normal.

Debido a que los datos no siguen una distribucion normal se utilizé la prueba no
paramétrica Kruskal Wallis para los datos de la variable rendimiento, donde el Tabla 05 muestra
el resumen de esta prueba, encontrdndose significancia estadistica entre los tratamientos en las

tres evaluaciones realizadas (60, 120 y 180 dias).

Tabla 4. Resumen de prueba Kruskal Wallis de la variable rendimiento (jornal/ha).

1° evaluacién 2° evaluacioén 3° evaluacioén
H p-valor H p-valor H p-valor
7,385 0,0139* 7,471 0,0100* 9,269 0,0005*

* : significancia estadistica a un nivel de a = 0,05.

En la Tabla 05 se presenta la comparacion de las medias entre los tratamientos de
rendimientos (jornal/ha) con control mecanico y quimico de malezas, encontrandose diferencias
entre los tratamientos, siendo el mejor tratamiento el T», con dosis de 1,5 kg de herbicida por
hectarea, el que menor media de rendimiento registro a 120 y 180 dias (0,845 y 0,750 jornal/ha),
caso contrario, con el tratamiento T3, control de maleza por laboreo, el cual obtuvo mayores
rendimientos a 60, 120 y 180 dias (3,713, 2,930 y 2,728 jornales/ha). Asimismo, en la Figura

01 se observa que los rendimientos tienden a disminuir en las evaluaciones.
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Menor rendimiento en el control de malezas se encontrd con el tratamiento To,

con dosis de 1,5 L/ha, dado que al emplear mayor concentracion del herbicida se reflejé en la
menor incidencia de malezas, permitiendo asi emplear menores tiempos de control quimico en

la segunday tercera evaluacion (120 y 180 dias).

Similar resultado obtuvo Sanchez y Gamboa (2004) quienes al aplicar un
tratamiento quimico frente a controles tradicionales (machete y escardilla), encuentra que el
tratamiento quimico permite mantener libre el cultivo (libre de malezas) por 90 dias, en

comparacion con los 50 dias en los controles tradicionales.

Tabla 5. Resumen de comparacion multiple de medias de la variable rendimiento (jornal/ha).

Trat 1° evaluacion 2° evaluacion 3° evaluacion
Media Sig. Media Sig. Media Sig.
T1 1,053 a 0,858 a 0,805 ab
T2 1,058 a 0,845 a 0,750 a
T3 3,713 b 2,930 b 2,728 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Figural. Rendimientos (jornal/ha) de control quimico y mecanico en tres evaluaciones.

De igual manera RUEDA (2001) al probar tres tratamientos quimicos y uno
mecanico, encontrd que el tratamiento quimico con mayor dosis de herbicida/litro (59,4 de
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i.a/litro) resulta en mejor control y es estadisticamente diferente a los demas tratamientos;
asimismo menciona que las plantas a las que se les aplico el herbicida glifosato no fueron

estadisticamente significativas en fitotoxicidad.

En la presente investigacion se encontré que el tratamiento de control mecanico
registra mayores valores de rendimiento frente a los tratamientos de control quimico.
Resultados similares registr6 CATIE (1996) quien indica que, en promedio al primer afio de la
plantacion forestal, al aplicar el deshierbe mecanico y quimico se emplean 9,2 jornales/hectéarea,
al segundo afio empleandose igualmente el deshierbe mecanico y quimico se utilizan 10,3
jornales/hectérea, al tercer afio aplicandose el deshierbe mecénico y quimico se utilizan 9,3
jornales/hectérea, al cuarto afio solo con deshierbe mecénico se emplearon 7,8 jornales
jornales/hectéarea, y al quinto afio también solo con deshierbe mecanico se registré 6,0
jornales/hectarea. Siendo asi en promedio 6,9 jornales/hectarea para el deshierbe manual y 2,7

jornales/hectérea en promedio para el deshierbe quimico.

Al respecto FAO (2006) indica que en los paises desarrollados el control de
malezas se realiza a través del uso combinado de herbicidas y de maquinaria; mientras que en
los paises pobres o en desarrollo, sobre todo al nivel de la pequefia finca, el agricultor y su
familia deben consumir mas de un 40% de su tiempo laboral en operaciones de desyerbe
manual. Esta situacion limita la productividad del agricultor y el propio desarrollo socio-
econdmico de su familia. Siendo asi que los valores de rendimiento por control manual con la

herramienta “machete” sean menores que los obtenidos en el control quimico de las malezas.

Igualmente, Guevara (2011) registra que, al realizar el deshierbe mecanizado con
tractor agricola y motoguadafia, el deshierbe con tractor agricola presenta mayor productividad,
con 0,20 jornales/hectarea; mientras que con el deshierbe con la motosierra empleo 0,87
jornales/hectarea. Reflejando asi que al emplear una herramienta mecanizada mas efectiva
reduce la cantidad de jornales/hectarea, es asi que al emplear el deshierbe mecanizado con la
herramienta “machete” sea el menos efectivo, ya que produce menor rendimiento con mayores

jornales/hectéarea.

4.2. Costos en el control de malezas

Al emplear el control de maleza quimicas y mecanica, se obtiene que el control
mecanico emplea mayores costos por hectarea, mas aun en las primeras evaluaciones,

registrando S/ 165,15 por hectarea a 60 dias de haberse registrado la plantacion, y de S/ 135,51
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por hectéarea a 180 dias. Caso contrario con el control quimico (T1y T2), las cuales registraron
menores costos, siendo S/ 146,33 y S/ 165,15 por hectéarea a 60 dias, y S/ 119,01 y S/ 130,38

por hectareas a 180 dias de establecerse la plantacion.

Al realizar la prueba de normalidad de los datos de la variable costos (S/.)
evaluados a 60, 120 y 180 dias con la prueba estadistica de “Shapiro-Wilks modificado” a un
nivel de significancia de o = 0,05. Donde se observa que los “valores p” son superiores a 0,05,
lo que nos permite concluir que los datos siguen una distribucion normal, pudiéndoseles aplicar

el andlisis de varianza.

La Tabla 6 muestra el resumen del analisis de varianza (ANVA) para los datos de
la variable costos, encontrandose significancia estadistica entre los tratamientos en la primera
y tercera evaluacion realizada (60 y 180 dias). Caso contrario en la segunda evaluacién donde

no existe significancia estadistica.

Menor costos en el control de malezas se encontrd con el tratamiento T1, con dosis
de 1 L/ha, dado que al emplear menor dosificacion del herbicida se refleja en el menor costo
por hectarea para el control de malezas, permitiendo asi emplear menores tiempos de control

quimico en la segunda y tercera evaluacion (120 y 180 dias).

Similar resultado encontré Rueda (2001), quien al probar 3 dosis de herbicida
glifosato (11,2 g de i.a/litro, 29,9 g de i.a/litro y 59,49 de i.a/litro), encontrd que el tratamiento
con dosis media de 29,9 g de i.a./litro resulto con los costos mas bajos de control de malezas
por hectarea, asimismo con esta dosis de herbicida las toxicidades en las plantas no fueron

estadisticamente significativo.

Tabla 6. Resumen del analisis de varianza de la variable costos (S/).

1° evaluacion 2° evaluacion 3° evaluacion
v F p-valor F p-valor F p-valor
Tratamiento 4,47 0,0448* 3,21 0,0885™ 5,86 0,0235*
CV (%) 7,32 8,32 5,00

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05 ; ns: no significativo.

La aplicacion de tratamientos quimicos para el deshierbe de malezas (T1 y T»)

incurren en generar menores costo por hectarea en comparacion con el control mecanico de las
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malezas. Esto coincide con lo encontrado por CONAFOR (2011) quien indica que, al aplicar el
herbicida glifosato como control quimico de malezas, se incurren en un gasto de $710,00 pesos
mexicanos por hectarea (equivalente a S/109,45 soles) y en el deshierbe mecanico o chapeo se
incurrié en un gasto de $900,00 pesos mexicanos (equivalente a S/138,74 soles); Asimismo,
menciona que una plantacion de pino al sur del estado de Veracruz se lleg6 a incurrir en $600,00
pesos mexicanos en la tarea de deshierbe quimico (equivalente a S/92,50 soles). Siendo estos

valores muy similares a los encontrados en la presente investigacion.

En la Tabla 7 se presenta la comparacién de las medias entre los tratamientos de
costos (S/) con control mecénico y quimico de malezas, encontrandose diferencias entre los
tratamientos, siendo el mejor tratamiento el T1, con dosis de 1 kg de herbicida por hectéarea, el
gue menor media de costos registro a 60, 120 y 180 dias (S/ 115,80, S/ 96,76 y S/ 88,50), caso
contrario, con el tratamiento T2, con mayores dosis de herbicida por hectarea, con el cual se
obtuvo mayores costos a 60, 120 y 180 dias (S/ 134,65, S/ 112,08 y S/ 99,86). Asimismo, en la
Figura 01 se observa que los costos de control mecanico y quimico tienden a disminuir en las

evaluaciones.

Tabla 7. Resumen de test Duncan de medias de la variable costos (S/).

1° evaluacion 2° evaluacion 3° evaluacion
et Media Sig. Media Sig. Media Sig.
T1 115,80 a 96,76 a 88,50 a
T 134,65 b 112,08 a 99,86 b
T3 129,95 ab 102,53 a 95,51 ab

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).

Por otro lado, valores mucho més inferiores encontr6 CATIE (1996) en su
investigacion de costos en el manejo de plantaciones forestales, quien indica que en promedio
al primer afio de plantacion empleandose el deshierbe mecanico y quimico se tiene un costo de
€16 833 colones (equivalente a S/ 101,84 soles), al segundo afio empledndose igualmente el
deshierbe mecéanico y quimico se tuvo un costo de 20 813 colones (equivalente a S/ 125,88
soles), al tercer afio aplicandose el deshierbe mecanico y quimico se tuvo un costo de €14 336
colones (equivalente a S/ 86,71 soles), al cuarto afio solo con deshierbe mecanico se tiene un
costo de €9 578 colones (equivalente a S/57,93 soles), y al quinto afio también solo con

deshierbe mecanico se tuvo un costo de 7 368 colones (equivalente a S/44,56 soles). Siendo
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asi en promedio 8473 colones (equivalente a S/50,85 soles) para el deshierbe manual y ¢8
854 colones (equivalente a S/53,14 soles) en promedio para el deshierbe quimico.

El CONAF (2013) en la guia de buenas practicas para plantaciones forestales
establece que el control quimico debe de realizarse de forma selectiva y localizada, siempre
teniendo en cuenta el punto de vista ambiental y también econdmica, optandose por estrategias
de manejo integrados. Dado que el tratamiento T: con menor dosificacion del herbicida
glifosato (1 L/hectérea), obtiene menores costos por hectarea, teniendo ain menor rendimiento
que el T2 (1,5 L/hectarea), esto es debido a que se incurren en mas costos por el insumo aplicado,

asimismo se afecta menos el medio por la aplicacion del herbicida glifosato.

Concordando con CONAFOR (2011) quien recomienda que el deshierbe quimico

sea ejecutado con una frecuencia de una o dos veces al afio.

Por otro lado, CATIE (1996) solo emplea el control quimico y mecanico en
conjunto para combatir las malezas en las plantaciones en los tres primeros afos y solo a partir

del cuarto y quinto afio se emplea solo el control mecéanico para las malezas.
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Figura 2. Costos (S/) de control quimico y mecanico en tres evaluaciones.



V. CONCLUSIONES

Se logro determinar los mejores efectos de rendimientos, costos y crecimiento por

parte de los tratamientos de control quimico en la plantacion de Guazuma crinita.

Menores rendimientos para el control de malezas en una plantacion de Guazuma
crinita, se logran con el tratamiento T», con 1,5 kg de herbicida por hectarea,

obteniendo 0,750 jornales por hectarea.

Menor costos de control de malezas en una plantacion de Guazuma crinita, se
obtiene con el tratamiento Ty, con 1,0 kg de herbicida por hectarea, obteniendo una

media de S/ 88,5 por hectéarea.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Utilizar el control quimico de malezas en plantaciones de Guazuma crinita con
dosis de 1,5 kg por hectarea para obtener mejores beneficios a nivel de costos y

rendimientos.

Utilizar mayor tiempo de evaluacion con el fin de observar si se mantiene la
tendencia de que la dosis de 1.5 Kg de herbicida por hectarea es el mejor resultado

obtenido.

Para determinar la influencia y efectos de la aplicacion del producto quimico en el
suelo, se recomienda realizar estudios antes y después de la aplicacién del control

quimico, de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Considerar en futuros estudios los efectos residuales en el medio ambiente (suelo,

aguay aire) por el uso posterior de los productos quimicos (herbecidas).
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Anexo A. Datos registrados y procesados

Tabla 8. Medidas de resumen de la variable rendimiento (jornal/ha).

46

3° evaluacioén

Medida de 1° evaluacion 2° evaluacion
resumen T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Media 1,05 1,06 3,71 0,86 0,84 2,93 0,80 0,75 2,73
Minimo 1,03 101 335 0,82 0,83 2,32 0,78 0,71 2,56
Maximo 1,07 1,10 4,30 0,90 0,86 3,15 0,83 0,79 2,86
Rango 0,04 0,09 09 0,08 0,03 0,83 0,05 0,08 0,29
D.E. 0,017 0,049 0,421 0,035 0,013 0,407 0,021 0,034 0,142
Varianza 0,0003 0,0024 0,177 0,001 0,0002 0,166 0,0004 0,001 0,020
E.E. 0,009 0,025 0,210 0,018 0,007 0,204 0,010 0,017 0,071
C.V. (%) 1,62 466 11,33 4,08 153 13,89 2,59 449 521
D.E.: Desviacion estandar; E.E.: Error estandar; C.V. (%): Coeficiente de variacion.
Tabla 9. Medidas de resumen de la variable costos (S/).
Medida de 60 dias 120 dias 180 dias
resumen T1 T2 T3 T1 T2 Ts T1 T2 T3
Media 11581 134,64 129,95 96,76 112,08 102,53 8850 99,86 95,51
Minimo 111,69 127,36 117,16 92,31 109,82 81,18 84,45 9255 89,67
Méximo 118,16 139,20 150,63 101,73 114,54 110,09 92,92 104,78 99,93
Rango 6,47 11,84 33,47 942 4,72 2891 846 12,23 10,25
D.E. 2,86 562 14,78 3,92 2,31 1424 4,01 5,2 4,92
Varianza 8,21 31,64 218449 1535 532 202,82 16,07 27,01 242
E.E. 1,43 2,81 7,39 1,96 1,15 7,12 2 2,6 2,46
CV. (%) 247 4,18 11,37 4,05 2,06 13,89 4,53 5,2 5,15

D.E.: Desviacion estandar; E.E.: Error estandar; C.V. (%): Coeficiente de variacion.
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Tabla 10. Rendimientos y costos de controlo quimico y mecanico a 60 dias de establecida

la plantacion.
Rendimientos Costos
Mezcla Alquiler
Trat o hora/ha Jornal herbicida  Herbicida mochila Costos
Limpieza . por ) .
(decimal) ha fumigado (ml/ha) fumigadora (S/)
(L) (por dia) (S/)
T1-R:  00:13:12 8,59 1,07 55 1074,2 40 118,16
T1-R,  00:12:42 8,27 1,03 5 976,6 40 111,69
T1-Rs  00:12:52 8,38 1,05 55 1074,2 40 116,13
T1-Rs  00:13:03 8,50 1,06 55 1074,2 40 117,25
T2-R:  00:12:28 8,12 1,01 5 1464,8 40 127,36
T2-R,  00:13:32 8,81 1,10 55 1611,3 40 139,00
T2-Rs 00:13:34 8,83 1,10 55 1611,3 40 139,20
T2-Rs  00:12:33 8,17 1,02 55 1611,3 40 133,00
T3-R1 00:45:43 29,76 3,72 - - - 130,22
T3-R2 00:52:53 34,43 4,30 - - - 150,63
T:-Rs 00:41:08 26,78 3,35 - - - 117,16
T:-Rs 00:42:46 27,84 3,48 - - - 121,81

Tabla11l. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks de la variable rendimiento (jornal/ha).

Rendimiento Media (jornal/ha) D.E. W* p (Unilateral D)
1° evaluacion 1,94 1,33 0,66 <0,0001*
2° evaluacion 1,54 1,05 0,63 <0,0001*
3° evaluacion 1,43 0,96 0,63 <0,0001*

* : significancia estadistica a un nivel de a = 0,05, son datos que no siguen distribucion normal.

Tabla 12.  Prueba de normalidad Shapiro-Wilks de la variable costos (S/.).

Variable Media D.E. W* p (Unilateral D)
1° evaluacion 126,80 11,85 0,91 0,3739
2° evaluacion 103,79 10,22 0,86 0,0802 "
3° evaluacion 94,62 6,50 0,92 0,4670"

"s . significancia estadistica a un nivel de o= 0,05, los datos siguen distribucién normal.
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Tabla 13. Prueba de Kruskal Wallis para variable rendimiento a 60 dias

Variable Trat N Medias D.E. Medianas H p
T1 4 1,05 0,017 1,06 7,3846  0,0139*
Rendimiento - 60 dias T, 4 1,06 0,049 1,06
T3 4 3,71 0421 3,60

* 1 significancia estadistica a un nivel de a = 0,05.

Tabla 14. Comparacion multiple de medias entre tratamientos para variable rendimientos a 60

dias.
Tratamiento Media Ranks Sig.
T1 1,053 4,5 a
T2 1,058 4,5 a
T3 3,713 10,5 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).

Tabla 15. Analisis de varianza para variable costos a 60 dias

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Tratamiento 2 770,18 385,09 447 0,0448*

Error 9 775 86,11

Total 11 1545,18

* 1 significancia estadistica a un nivel de a. = 0,05. C.V. 7,32 %.

Tabla 16. Prueba Duncan de medias entre tratamientos para variable costos a 60 dias

Tratamiento Media E.E. Sig.
T1 115,80 4,64 a
T3 129,95 4,64 a b
T 134,65 4,64 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Tabla 17. Rendimientos y costos de controlo quimico y mecénico a 120 dias de establecida
la plantacion.
Rendimientos Costos
Alquiler
Jornal  Herbicida
Trat hora/ha Herbicida mochila Costos
Limpieza Por  fumigado
(decimal) (ml/ha) fumigadora (S))
ha (L) ]
(por dia) (S/)
T1-R1  00:11:04 7,20 0,90 5 976,6 40 101,73
T1-R2>  00:10:38 6,92 0,87 4,5 878,9 40 95,66
T:-Rs  00:10:21 6,74 0,84 5 976,6 40 97,35
T:1-Rs 00:10:05 6,56 0,82 4,5 878,9 40 92,31
T>-R:1  00:10:26 6,79 0,85 4,5 1318,4 40 109,82
T2-R2  00:10:32 6,86 0,86 4,5 1318,4 40 110,43
T2-Rs  00:10:22 6,75 0,84 5 1464,8 40 114,54
T2-Rs  0:10:12 6,64 0,83 5 1464,8 40 113,53
T3-R:1 00:38:39 25,16 3,15 - - - 110,09
Ts-R, 00:38:14 24,89 3,11 - - - 108,90
T3-Rs  00:28:30 18,55 2,32 - - - 81,18
Ts-Rs 00:38:36 25,13 3,14 - - - 109,94
Tabla 18. Prueba de Kruskal Wallis para variable rendimiento a 120 dias
Variable Trat Medias D.E. Medianas H p
T1 0,858 0,035 0,855 7,471 0,0100*
Rendimiento - 120 dias T2 0,845 0,013 0,845
T3 2,930 0,407 3,126

* : significancia estadistica a un nivel de a = 0,05.
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Tabla 19. Comparacion maltiple de medias entre tratamientos para variable rendimientos a

120 dias.
Tratamiento Media Ranks Sig.
T2 0,845 4,125 a
T1 0,858 4,875 a
T3 2,930 10,500 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0.05).

Tabla 20. Analisis de varianza para variable costos a 120 dias.

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Tratamiento 2 478,82 239,41 3,21 0,0885™

Error 9 670,51 74,5

Total 11 1149,32

* 1 significancia estadistica a un nivel de a = 0,05. C.V. 8,32 %

Tabla 21. Prueba Duncan de medias entre tratamientos para variable costos a 120 dias.

Tratamiento Media E.E. Sig.
T1 96,76 4,32 a
T3 102,53 4,32 a
T 112,08 4,32 a

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).
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Tabla 22. Rendimientos y costos de controlo quimico y mecéanico a 180 dias de establecida
la plantacion.
Rendimientos Costos
Alquiler
Jornal  Herbicida
Trat hora/ha Herbicida mochila Costos
Limpieza Por  fumigado
(decimal) (ml/ha) fumigadora (S))
ha (L) ]
(por dia) (S/)
T:-R:1  00:09:50 6,40 0,80 4,5 878,9 40 90,78
T1-R2>  00:09:55 6,46 0,81 3,5 683,6 40 84,45
T:-Rs  00:10:11 6,63 0,83 4,5 878,9 40 92,92
T1-Rs  00:09:35 6,24 0,78 4 781,3 40 85,84
T2-R:1  00:08:46 5,71 0,71 5 1464,8 40 104,78
T2-R,  00:09:17 6,04 0,76 3,5 1025,4 40 92,55
T2-Rs  00:09:05 5,91 0,74 4,5 1318,4 40 101,58
T2-Rs  0:09:45 6,35 0,79 4 1171,9 40 100,52
Ts-R:  00:32:44 2131 2,66 - - - 93,2
T3-R2 00:34:50 22,68 2,83 - - - 99,2
T3-Rs  00:31:29 20,50 2,56 - - - 89,7
Ts-Rs 00:35:05 16:19:49 2,86 - - - 99,9
Tabla 23. Prueba de Kruskal Wallis para variable rendimiento a 180 dias.
Variable Trat N Medias D.E. Medianas H p
T1 4 0,805 0,021 0,805 9,269 0,0005*
Rendimiento - 180 dias T2 4 0,750 0,034 0,750
Ts 4 2,727 0,142 2,745

* : significancia estadistica a un nivel de a = 0,05.
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Tabla 24. Comparacion maltiple de medias entre tratamientos para variable rendimientos a
180 dias
Tratamiento Media Ranks Sig.
T 0,750 2,75 a
T1 0,805 6,25 a b
T3 2,728 10,50 b
Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).
Tabla 25. Analisis de varianza para variable costos a 180 dias
F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Tratamiento 2 262,85 131,43 5,86 0,0235"
Error 9 201,85 22,43
Total 11 464,71

* . significancia estadistica a un nivel de o = 0,05.

Tabla 26.  Prueba Duncan de medias entre tratamientos para variable costos a 180 dias
Tratamiento Media E.E. Sig.
T1 88,50 2,37 a
Ts 95,51 2,37 a b
T2 99,86 2,37 b

Letras distintas presentan significancia estadistica para (p<=0,05).



Anexo B. Panel fotografico

Figura 4. Transporte de plantones de Guazuma crinita a campo definitivo.
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Figura 5. Sembrado de plantas de Guazuma crinita en parcela experimental.
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Figura 6. Herbicida glifosato utilizado.



Figura 8. Fumigacion con dosis de 1,5 Kg de herbicida en parcela experimental.
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Figura 10. Apuntes de tiempos empleados en el control mecanico de malezas.
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