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l. INTRODUCCION

Las malezas son plantas muy tolerantes y muchas veces resistentes a
diferentes alteraciones del medio ecoldégico, compiten facilmente y en forma
ventajosa con los cultivos por tener facil germinacion, capacidad de dormancia y
habilidad de sobrevivir, en las plantaciones de citricos uno de los factores que
limitan los rendimientos son las malezas que causan pérdidas entre 30 y 40 % en
la cosecha, debido a que compiten por nutrientes, luz, agua y espacio (GARCIA y

FERNANDEZ, 1991).

Tingo Maria esta ubicado dentro de la regién del tropico humedo, que
cuenta con las condiciones ecoldgicas favorables para el desarrollo vegetativo de
las malezas, especialmente de las gramineas; siendo un problema y mucho mayor
en época de mayor precipitacion, que por sus diversos 6rganos de propagacion
facilmente pueden invadir los campos agricolas, limitando el rendimiento en las
plantaciones de citricos, de tal forma que representan un problema para los
agricultores, ya que su control resulta por lo general muy dificultoso, y como

consecuencia los rendimientos son bajos en la zona (JORDAN,1981).

En los ultimos afios, uno de los medios de lucha contra las malezas, es el
control quimico; que consiste en la utilizacién de productos quimicos, cuyo uso
estd aumentando por su accién rapida y disminucién en el empleo de mano de
obra; en estos casos el trabajo de investigacion consiste en evaluar el efecto de
tres dosis de herbicidas sistémicos en época de mayor precipitacion en relacion

con su control establecido en malezas en la zona de Tingo Maria. Asi mismo, se
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busca determinar el menor costo de control de malezas mediante el analisis
econdmico con la finalidad de que el agricultor reduzca los costos de produccion
de sus productos agricolas y sea rentable; el principal problema es que en época
de mayor precipitacion en el Alto Huallaga; las malezas aceleran su desarrollo,
dificultando de esta manera emplear otros métodos de control (manual o
mecanico), quedando como una de las alternativas el control quimico; por lo que
se plantea la siguiente hipétesis: Al menos una de las dosis de un herbicida tendra
mejor efecto de control en el cultivo de citricos, para probar dicha hipotesis se

plantean los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de control de las tres dosis de herbicidas sistémicos en

malezas gramineas en el cultivo de citricos.

2. Determinar la mejor dosis de herbicida sistémico con mayor efecto residual

en el control de malezas gramineas en el cultivo de citricos.

3. Determinar el costo econémico de control de los tratamientos en estudio.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la maleza

2.1.1. Definicién de malezas

GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman que las malezas son
plantas no deseables y que 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 dutiles, a la vez interfieren con los objetivos o las necesidades del
hombre.

TEOLARA (2011), indica que la palabra maleza se deriva del latin
"malitia" que se traduce como "maldad"”, el primer diccionario general etimoldgico
de la Lengua Espafiola la define asi: "Maleza, femenino anticuado de maldad, la

abundancia de hierbas malas que perjudican a los sembrados".

2.1.2. Morfologiay fisiologia de las malezas

GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman que existen muchas
especies de las malas hierbas con mecanismos morfolégicos Yy fisiolégicos, como
un mayor desarrollo radicular, mayor altura y superficie foliar; otras poseen una
mayor eficiencia fotosintética y una alta proporcion de las malas hierbas tienen un
alto metabolismo de tipo C4 en lugar de C3, dando una mayor competitividad,
creciendo mas rapidamente en condiciones de elevadas temperaturas y buena
iluminacion. Algunas especies son capaces de producir toxinas que reducen o

inhiben el crecimiento de las otras plantas, esto se le conoce como alelopatia.



-12 -

2.1.3. Clasificacién 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.

a. Clasificacion por familias
» 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. Ej: rabo de zorro.

» Ciperéaceas: 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.

= Commelinaceas: Plantas de tallos estoloniferos, cortos y

rastrero. Ejemplo: pifiita, suelda con suelda.

= Hojas Anchas: De tallos lechosos con ramas, hojas anchas y

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

b. Clasificacion por su hébito de crecimiento
» Erectas: Son plantas o tallos ortotropicos o de crecimiento

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

» Rastreras: Son plantas cuyos tallos crecen tendidos sobre la

superficie del suelo; entre ellas existen dos variantes: las que emiten raices
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principalmente en los nudos, como los tallos estoloniferos de la “paja bermuda”,

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

= Trepadora o voluble: Se agrupan 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.).

c. Clasificacién 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.

2.1.4. Propagacion 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 propagaciéon asexual es facilitada por las actividades agronémicas conducidas
ineficientemente, que en vez de combatirlos, se crea un ambiente adecuado al

esparcirse los rizomas y estolones.

2.1.5. Dafios ocasionados por las malezas

GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman que las malezas causan
dafio de varias maneras a la agricultura, asi como por el agua, nutrientes, luz, etc.,
con la reduccién de la calidad y cantidad de la cosecha; los dafios originados por

las malas hierbas son bastante mas importantes de los que comunmente se
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piensa, de acuerdo con estimaciones de la FAO, estos dafios, suponen, a nivel
mundial un 15 % en la produccion total de los cultivos, ascendiendo a un 25 — 30
% en los paises menos desarrollados. Estas pérdidas globales se deben a
diversas causas: reduccion en los rendimientos, interferencia con la recoleccion,
reduccion en el valor de los productos e incremento de los costos de produccion. A
nivel mundial se ha estimado que las pérdidas econdémicas que las malas hierbas
infringe directamente a los cultivos y a los costos asociados a su control superan

con crecientes a los de otras plagas (enfermedades, insectos plaga y nematodos).

2.2. Métodos de control de las malezas
DOW AGRO SCIENCES (2011), sostiene que existen cuatro métodos de
control de malezas: quimico, manual mecanico y fisico es importante destacar las

diferencias entre cada una de ellas y evaluar cual es la mejor opcion.

RODRIGUEZ (2009), afirma los métodos de control de malezas mas

usados son el manual, biolégico y quimico asi como la combinacion de estos.

2.2.1. Control manual y mecanico

DOW AGRO SCIENCES (2011), afirma que las ventajas del
arranque de malezas radican en el bajo costo inicial, sin embargo es un método
lento con gran necesidad de mano de obra y altas posibilidades de rebrote,
mientras el corte manual tiene una menor inversion inicial, pero no controla
malezas, las poda, gran necesidad de mano de obra y una rapida infestacion la
cual dan paso a rebrotes vigorosos. La topadora, rolo y desmalezadora tienen

ventajas: como rapidez en la operacion y menor necesidad de mano de obra, asi
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como también tiene desventajas: es un método no selectivo, no controla las
malezas, las poda, rapida infestacion, depende de la topografia, depende del

grado de mecanizacion del area y el costo final es elevado.

2.2.2. Control fisico

DOW AGRO SCIENCES (2011), afirma que la quema y la inundacion
son métodos de bajo costo, la desventaja es la posible quema de alambrados,
bosques, campos de los vecinos y la disminucion de la fertilidad, y adecuado

ambiente para la germinacion de las malezas.

2.2.3. Control biolégico
RODRIGUEZ (2009), afirma que el control biolégico puede hacerse
utilizando plantas coberturas de la familia de las leguminosas preferiblemente o
mediante el uso de sombra temporal permanente; las plantas que se usan deben
dominar las malezas y ser de especies no trepadoras, a través del uso de

enemigos naturales para el control de las especies de malezas.

2.2.4. Control cultural

FIGUEROA (1996), sostiene que el control cultural debe ser la
rotacion de cultivos, preparacion de terreno, uso de variedades competitivas,

distancia de siembra, cultivos intercalados, cobertura viva, manejo de agua.

2.2.5. Control quimico

GARCIA y FERNANDEZ (1991), afirman con el uso de herbicidas se

consigue una reduccion drastica de mano de obra en relacién al sistema de control
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manual, lo que puede resultar en un ahorro importante; con estos productos se
puede reducir e incluso eliminar totalmente el laboreo. Esta sustitucion de labores
por herbicidas produce el efecto beneficio de reducir la erosion del suelo y mejorar
la conservacion de la humedad edafica. Por otro lado con la utilizacion de
herbicidas de pre y post-emergencia temprano se eliminan las malas hierbas
desde sus primeras fases de desarrollo, con frecuencia las mas criticas en las

competiciones con los cultivos.

CERNA (1994), sostiene que esta modalidad de control en los
altimos tiempos estd progresando debido al desarrollo de herbicidas mas
selectivos que como agentes quimicos matan o inhiben el crecimiento normal de
las malezas; el empleo de herbicidas resulta beneficioso para el control de
malezas en las primeras etapas del cultivo, es decir en el periodo en que se
producen las mayores reducciones del rendimiento de los cultivos, en estas etapas

resultan dificiles y a veces extemporaneas las otras formas de control.

Los herbicidas no solo son beneficiosos cuando la mano de obra es
escasa 0 cara, si no cuando las poblaciones de malezas son elevadas, otro
aspecto beneficioso es que el uso de herbicidas evita dafios y heridas al sistema
radicular y follaje del cultivo y en el caso de algunas malezas perennes que no se
pueden combatir manual o mecanicamente resultan controladas mediante algunos
herbicidas, sin embargo siempre habra problemas en la selectividad de los
herbicidas con aquellas malezas que morfolégica y fisiologicamente se asemejan

al cultivo considerando que el complejo de especies infectantes es variado y
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dandose casos de malezas que son resistentes a los herbicidas. Se recomienda
que los herbicidas deban distribuirse o aplicarse uniformemente. El uso de dosis
mayores que las recomendadas pueden causar dafio al cultivo y/o en todo caso
encareceria el control de las malezas; por otra parte la aplicaciéon de dosis bajas
solo afectaria a determinadas malezas, obligando posteriormente a tratamientos o

a deshierbas complementarios.

2.2.6. Manejo integrado de malezas

DE LA CRUZ (1992), menciona que el Manejo Integrado de Malezas
(MIM) ha sido poco usado en la agricultura de una manera racional y planificada,
su implementacion requiere de conocimientos basicos de varias disciplinas y el
desarrollo de investigaciones a nivel de campo, para comprender los diferentes
factores que regulan el comportamiento de las malezas, también alude que para
implementar un programa de MIM, a nivel de parcela, unidad de produccion o
zona agricola, se requiere al menos lo siguiente: La identificacién de las malezas
presentes, distribucion y nivel de infestacion; conocer la biologia y ecologia de las
especies predominantes; potencial de dafio y disponer de recursos para
implementar métodos de control, econdmicamente viables y seguros para el

ambiente.

2.3. El cultivo de citricos
VILLACHICA (1996), sostiene que los citricos se originaron hace unos 20
millones de afios en el sudeste asiatico desde la China hasta la India desde

entonces hasta ahora han sufrido numerosas modificaciones debidas a la
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seleccion natural y ha hibridaciones tanto naturales como producidas por el

hombre en algunos paises occidentales se introdujeron como arboles decorativos.

SPREEN (2010), afirma que Brasil y Estados Unidos continuaran siendo las
dos regiones productoras de naranjas elaboradas mas grandes del mundo. Dado
que el consumo de clementinas seguiria creciendo, se prevé que Espafa
aumentara su producciéon de tangerinas (las variedades de clementina,
principalmente). También se prevé una expansion de la produccion y el consumo
de naranjas y tangerinas en China. Otros paises productores latinoamericanos,
como Argentina, México, Cuba, Belice y Costa Rica, continuaran expandiendo su

produccion, pero a un ritmo mas lento.

2.3.1. Taxonomia

MORIN (1990) afirma que los citricos como especie ha sido ubicado

en las categorias taxondémicas siguientes:

» Division : Fanerégamas.
» Clase : Angiospermas.
» Subclase : Dicotiledénea.
» Orden : Geraniales.

» Familia : Rutaceae.

» Sub familia : Aurantioideas
» Tribu : Citreae

» Subtribu : Citrinas

» Género : Citrus.
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> Especie : Citrus spp.

2.3.2. Fenologia del cultivo de citricos

a. Brotacion

Ocurre en tres flujos durante el proceso de crecimiento:

» Primavera: Fines de agosto hasta inicio de noviembre, es el
mas importante porque da origen a la floracion y a la produccion para la proxima
temporada, produce sobre ramas de un afo; ocurre desde muchos puntos dando

origen a muchos brotes de entrenudos cortos.

= Verano: Enero — febrero, ocurre desde pocos puntos dando

origen a pocos brotes de entrenudos largos.
= Otofio: Marzo — fines mayo, genera brotes mas largos.

b. Floracion
IZARRA (2005), indica que la floraciébn se da desde fines de
setiembre hasta inicio de noviembre, con la induccion, proceso mediante el cual
una yema vegetativa es estimulada bioquimicamente para transformarse en

reproductiva es decir no hay manifestacién morfol4gica.

c. Cuajado del fruto
IZARRA (2005), indica que el proceso que determina el transito
del ovario de la flor a fruta, la mayoria de las especies citricas no requieren
polinizantes, proceso realizado principalmente por abejas y controlado por la

temperatura.
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d. Caidade frutos
IZARRA (2005), afirma que la caida de flores y frutos con ovarios
o0 estilos defectuosos, desde inicio de flor hasta 4 semanas después de antesis la
caida fisiologica se da en los meses de noviembre - diciembre; frutos son de 0.5 a

2 cm de diametro, y los frutos maduros caen en los meses de diciembre — enero.

e. Desarrollo del fruto

IZARRA (2005), indica que las siguientes fases de desarrollo:

Fase |: Desarrollo (Division celular): 6 — 8 semanas después de la antesis hasta la
caida fisiolégica. (Oct. — Nov.); Fase Il: Crecimiento del exocarpo (flavedo),
Expansion y diferenciacion celular: Fin de caida fisiolégica hasta antes del quiebre
de color; Fase lll: Formacion — Maduracion (albedo, l6culos y vesiculas), quiebre
de color a cosecha, baja tasa de crecimiento, cambios asociados a la maduracién,

aumento del contenido de solidos solubles y disminucién de acidos libres.

2.3.3. Periodo critico

BAUTISTA et al. (1991), indica que el periodo critico de interferencia
es el momento de floracién y desarrollo del fruto en el cultivo de citricos cuando

las malezas ocasionan el mayor dafio econdmico, significativo e irreversible.

2.3.4. Produccién nacional de citricos

MINAG (2012), menciona que en el ambito de nuestro pais,
existen condiciones de producciéon muy heterogéneas, en la Costa entre Lima

e Ica, se concentra el 70 % de la superficie de citricos, obteniéndose niveles



-21 -

de rendimiento promedios por hectarea superiores con respecto a las zonas
productoras de selva. Los rendimientos dependen del nivel de tecnologia
usada, principalmente por las variedades, niveles de fertilizacion, nivel de
mecanizaciéon, adecuadas practicas en el Peru existen 183.536 has. con el
cultivo de citricos distribuidos en 24 regiones con 80.406 has. de Naranja,
31.065 has. de Mandarina, 14.170 has. de Tangelo, 3.384 has. de lima, 1.135

has de limén dulce, 51.595 has. de limén y 1.785 has. de Toronja

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

plantaciones heterogenias.

2.3.5. Problematica de malezas en citricos

El clima célido en las regiones citricolas favorece la germinacion
y crecimiento de malezas todo el afno, los autores (MEDRANO, 1996 y
TRUJILLO, 1981), han descrito las principales malezas de los citricos en
diferentes paises del mundo, las malezas compiten con las plantas jévenes por

los recursos limitados, tales como nutrientes y agua la competencia resulta
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regularmente en reducciones del crecimiento de los &rboles, el nivel de nitrégeno

en las hojas, el potencial de agua, la calidad y rendimiento de las frutas.

JORDAN (1981), afirma que los efectos adversos de las malezas en
los citricos estan relacionados con la intensidad de la competencia y el grado de
control de las malezas ademas reduce la temperatura del suelo y del aire, lo que
aumenta la posibilidad de dafios a los citricos por las heladas durante las

temporadas de frio.

TUCKER y SINGH (1983), sostienen que las malezas son
hospederas de enfermedades y plagas, que también dificultan las actividades en
el manejo de los huertos, tales como la irrigacién y la cosecha, también causan

considerables pérdidas econdmicas en la produccion de citricos.

2.3.6. Control de malezas en el cultivo de citricos

MEDRANO (1996), afirma que el laboreo del suelo se efectta varias
veces al afio (3 o0 4), comprendidas entre los meses de marzo y septiembre con
motocultores de pequefia potencia; manteniendo el suelo con cubierta vegetal el
resto del afio. Otra préactica es efectuar el laboreo del suelo en primavera con el fin
de incorporar fertilizantes, seguido de un tratamiento con herbicida residual y

tratamientos de contacto o translocacion cuando y donde sea preciso.

MEDRANO (1996); TRUJILLO (1981); TUCKER y SING (1983),
indican que las especies de malezas de hoja angosta y hoja ancha mas comunes

asociadas a los citricos son las siguientes:
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Nombre cientifico Nombre comun
Chloris inflata L. "Pendejuelo”
Cenchrus ciliaris L. "Pasto bufel”
Digitaria sanguinalis L. Scop. "Pata de gallina"
Pavonia sidaefolia H. "Malva, algodoncillo™
Cyperus rotundus L. "Corocillo o coquito”
Cynodon dactylon L. Pers. "Pasto bermuda”
Boerhavia decumbens Valh. “Pega - pega”
Euphorbia hypericifolia L. "Lecherito"
Pseudoelephantopus spicatus L. "Mata pasto”
Rottboellia exaltata L. "Arrocillo”

ZAVALA (1987), sostiene que las malezas predominantes de hoja
ancha y agosta en el cultivo de citricos en el campo experimental, ubicado en

distrito de Naranijillo, provincia de Leoncio Prado son las siguientes.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
hoja angosta

a. Gramineas

Gramineas Paspalum virgatum L. "Remolina”
Gramineas Paspalum conjugatum B. "Torurco"
Gramineas Homolepsis aturensis B "Paja amarga"
Gramineas Paspalum pilosus L. "rabo de zorro"

b. Cyperaceae

Cyperaceae Cyperus ferax L. "Siete espuelas”
Cyperaceae Cyperus diffusus "paja cortadera”



-24 -

Cyperaceae Cyperus luzulae L. "cortadera”
Hoja ancha

Compositae Pseudolephantopus espicatus L. "mata pasto”

Leguminosa Pueraria phaseoloides "kudzu"

Combilinaceae Tripograndra cumanensis "siempre viva"

Euphorbiaceae Phylantopus sp L. "chanca piedra”

SECLEN (1986), indica que las malezas gramineas y cyperaceas en

el cultivo de citricos ubicado en distrito de Naranijillo, provincia de Leoncio Prado.

Nombre cientifico Nombre comun Infestacion %

a. Gramineas

Paspalum virgatum L. "Remolina” 40
Eleusine indica "Pata de gallo” 20
Andropogon bicornis "Cola de caballo" 20

b. Cyperaceae

Fimbistylis annua "Barba de indio" 10
Kyllingia monocepha "Sacha coquito" 5

2.4. De los herbicidas

ANZALONE (2008), afirma que uno de los métodos de control de malezas
adoptados por los agricultores es el empleo de herbicidas, productos quimicos que
afectan la fisiologia de las malezas disminuyendo o paralizando el crecimiento y
desarrollo de las actividades metabdlicas y en algunos casos ocasionando la

muerte de las malezas.
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2.4.1. Definicion de herbicidas

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

herbicida.

KOGAN y PEREZ (2003), mencionan que un herbicida es una
sustancia que aplicada sobre una superficie, es capaz de eliminar una serie de

especies vegetales que se consideran indeseables.
2.4.2. Modo de accion de los herbicidas

KOGAN y PEREZ (2003), indican que el modo de accion es la suma
total de todas las respuestas anatémicas, fisioldgicas y bioquimicas que ocurre en
la planta como respuesta a un herbicida. Esto incluye absorcion, penetracion,
translocacion y finalmente la accién final en el punto de accion del herbicida, que
causa la muerte de la planta. Para que un herbicida realice su accion fitotoxica es
necesario que haya contacto y penetracion en la planta, movilizacién al sitio donde
ejercera su efecto y acciéon téxica que altere los procesos vitales. La muerte de
una planta se puede ocasionar destruyendo un grupo de células, de las que
depende la vida del individuo; este grupo de células es denominado "sitio de
accion" por ser alli donde el herbicida funciona. Los herbicidas que actlan

movilizandose dentro de la planta se denominan sistémicos y deben translocarse
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desde la superficie de aplicacion hacia los meristemos apicales 0 yemas y
concentrarse en ellas a niveles toxicos. Las raices, rizomas y los tubérculos de
malezas son ejemplos de sitios de accion de varios herbicidas aplicados al follaje.
Cuando un herbicida entra en contacto con la maleza, su accioén provoca una serie

de interacciones y reacciones que siguen diversos procesos:

»  Absorcidn o penetracion del herbicida a través de determinados sitios

u organos de la planta como son: hoja, raiz, renuevos (coledptilo, e hipocatilo).

» La translocacion es el movimiento, desplazamiento o traslado del
herbicida dentro de la planta, desde el lugar de absorcidon hasta los sitios donde
ejerce su accion. Esta ligado al grado de movilidad de los herbicidas y los cuales
se traslocan dentro de la planta a través de sistemas como son: simplastico
(bisepétalo), apoplastico (acropétalo), aposimplastico y por espacios

intercelulares.

GOMES (1993), dice que el metabolismo de los herbicidas en las
plantas constituye el mecanismo més importante de selectividad de los herbicidas
entre malezas y cultivos o entre malezas susceptibles y tolerantes. Las plantas
tolerantes detoxifican al herbicida con suficiente rapidez como para evitar que
cantidades fitotoxicas del ingrediente activo se acumulen en el simplasto. El
metabolismo de los herbicidas involucra transformaciones que aumentan la
solubilidad en agua y esto regularmente es seguido por la conjugacion con

azucares 0 aminoacidos.
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2.4.3. Fundamento fisioldgico y bioquimico de los herbicidas

KOGAN y PEREZ (2003), afirman que los herbicidas son
compuestos quimicos que se caracterizan por inhibir el crecimiento y desarrollo de
las plantas, para que un herbicida actie y sea eficaz, debe cumplir ciertos

requerimientos:

1. Entrar en contacto con la maleza que se desea controlar.
2. Ser absorbido por la maleza.
3. Desplazarse hacia los sitios de accion dentro de la maleza sin ser desactivado y

4. Acumularse en niveles suficientes téxicos en el sitio o sitios de accion.

El mecanismo de accion de los herbicidas se refiere al sitio
bioguimico de, que el herbicida inhibe directamente. Diferentes sitios de accion,
pueden variar en un herbicida y mientras en el sitio primario 0 mas sensible puede
ser afectado primero, la respuesta inicial puede ser dificil de identificar, asi
mientras la concentracion de un herbicida aumenta sitios adicionales menos
sensibles, en general cuando la accion herbicida es a traves de sitios multiples, la
sumatoria de estos efectos llevan a la muerte de las especies sensibles, de
acuerdo con el conocimiento actual, los herbicidas pueden afectar a diferentes
sitios de accion en la planta, para esto se ha dividido en ocho grupos diferentes
donde se encuentran: reguladores de crecimiento, inhibidores de la sintesis de los
lipidos, inhibidores de la biosintesis de los aminoéacidos, inhibidor de la
fotosintesis, desestabilizadores de membranas celulares, inhibidores de

pigmentos, inhibidores de mitoticos e inhibidores de la biosintesis de la celulosa.
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2.4.4. Relacion herbicida - medio ambiente

GARCIA y FERNANDEZ (1991), mencionan que el suelo es uno de
los factores de mayor importancia en el desarrollo de las especies y de la actividad
herbicida. El estado en el que se encuentra afecta en gran medida a la presencia y
abundancia de malas hierbas. En suelos bien desmenuzados y/o con abundante
humedad la nacencia de malas hierbas es mucho mas abundante y rapida que en
suelos secos en superficie y/o 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 la dosis de ciertos herbicidas residuales.

GOMES (1993), indica que al aplicar cualquier herbicida se establece
desde ese momento, una interaccién entre este 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, repercutiran en el efecto sobre la planta, a su
vez, facilitara el paso de cierto material de acuerdo con su constitucién morfolégica
y actividad bioquimica, entre otros factores. Ello esta correlacionado con las
caracteristicas bioldgicas, fisicoquimicas del producto y localizacion en la planta,
etc. en los cuales el medio influye en los diversos procesos. En condiciones
similares en el uso, dosis, clima, suelo y demas elementos, un herbicida actuara,
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
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resultados no son comparables con medios Distintos. La temperatura ambiente, la
humedad, el grado de insolacion, el tipo de suelo, el cultivo asociado con la
maleza, el viento, las caracteristicas fisicoquimicas del herbicida, etc., son factores
que el agrénomo y el agricultor deben de tener en cuenta para obtener resultados

satisfactorios al emplear estos plaguicidas.

CERNA (1994), indica 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.

2.45. Selectividad de los herbicidas

GARCIA, y FERNANDEZ (1991), manifiestan 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, resultando la muerte de la

planta, cuando las aplicaciones son dirigidas al follaje, el herbicida se transloca a
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través del floema y cuando las aplicaciones al suelo, es absorbido luego se

moviliza por el xilema.

2.4.6. Clasificacion de los herbicidas

PYTTY y CUNAZ (1995), lo clasifican a los herbicidas en:

a. Herbicidas segun su forma de aplicacion

» Herbicidas de contacto: Estos herbicidas actuan 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 debe efectuarse cuando las malezas estan pequefas, de lo contrario

habra que cortarlas y luego esperar los rebrotes.

» 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. Afecta mecanismos como la respiracion, fotosintesis, oxidacion beta,

interrumpen la division mitotica, etc.

» Herbicidas de accién 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.
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b. Herbicidas segln su época de aplicacion

PYTTY y CUNAZ (1995), clasifican a los herbicidas en:

» 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

» 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 accién

PYTTY y CUNAZ (1995), clasifican a los herbicidas en:
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» 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 inhibicion de la
enzima carboxilasa, de la acetil coenzima A, localizados en el protoplasma, tejidos
jovenes en expansion y los meristemos resultan ser los mas sensibles. afecta
esencialmente el sistema interno de las membranas, las enzimas oxidativas e

hidroliticas del comportamiento lisosomal, actian sobre los constituyentes.

» 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 1 0 Il
- Inhibidores de la oxidasa del fotoporfirinbgeno (PPO):
herbicidas que dafian las membranas celulares afectando su organizacion,
permeabilidad y el transporte de iones debido a que inhiben la protoporfirinégeno-
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 formacién de ATP y la respiracion, interfieren en la
respiracion pueden ser clasificados como agentes desacopladores e inhibidores

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

ARN vy proteinas, sintesis de lipidos y fotosintesis.

» Herbicidas que inhiben el crecimiento de las plantas

- Inhibidores de la polimerizacion de la tubulina del
ensamblaje de microtubulos: Son inhibidores generales del crecimiento, en
especial de la elongacién de las raices, al bloguearse la produccién adecuada de
tubulina, lo cual inhibe el ensamblaje adecuado de los micro tdbulos, y el
crecimiento cesa por no darse una adecuada division celular, es decir se

interrumpe la mitosis, se ven afectadas otros procesos fisioldgicos.

- Inhibidores de la sintesis de clorofila: Herbicidas que
interfieren con el brote, la germinacion 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 coledptilo.
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- 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.

» Herbicidas que inhiben la fotosintesis

- Inhibidores de la fotosintesis en el fotosistema Il (FSII):
Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la reaccion de Hill, el transporte de
electrones fotosistema | ¢ Il. en general, cambia la secuencia de aminoacidos

cerina por glicina destruyendo por fotoxidacion de los carotenoides y de la clorofila

» Herbicidas con actividad hormonal

- Disruptores del crecimiento celular. Auxinas sintéticas
(accién probable hacia el acido indolacético): Estos herbicidas interfieren en la
sintesis de acidos nucleicos, controlando la sintesis proteica en diferentes etapas,
afectando la regulacion del ADN durante la formacién de ARN, efecto que puede
ser alcanzado por la depresién 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 0 malformacion de los haces vasculares.
» Herbicidas que afectan la produccion de aminoacidos vy

sintesis de proteinas

- Inhibidores de la EPSP 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.
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- Inhibidores de la acetolactato sintetasa (ALS): Herbicida que
afectan la sintesis de proteinas, aminoacidos de la cadena ramificada (isoleucina,
leucina y valina) y cambian la conformacién 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.

» 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
aminoécido histidina. El sintoma caracteristico es el albinismo del follaje después
de la aplicacién, 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.

2.5. Caracteristicas de los herbicidas empleados

2.5.1. Glifosato

HANEY, SENSEMAN y ZUBERER (1999), sostienen que el Glifosato
es un aminoacido, analogo al aminoacido natural Glicina, el nombre es la
concentracion de Glicina fosfato, particula que designa a la base conjugada de un
acido, la aplicacion 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
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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.

Férmula estructural:

HO \/Ft""OH

(ORELLANA, 2007)

a. Descripcion 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, etc; Ademas se utiliza como madurante en el cultivo de cafia de

azucar, para el control de malezas anuales, perennes, gramineas y de hoja ancha.

b. Modo de accidn
KACZEWER (2002), afirma que el glifosato es un herbicida
sistémico no selectico que actia 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 6rganos subterraneos, se inactiva al entrar en contacto

con el suelo y no afecta a las semillas, actia inhibiendo a la enzima EPSP (5-
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enopiruvilshiquimato-3-fosfatosintasa), que controla la sintesis de aminoacidos
aromaticos y esenciales y productos quimicos endégenos como lignina, fenoles y

acido indolacético.

La toxicidad del Glifonox estd 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, fenoxidos, 6rganos

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. Categoriatoxicoldgica

Categoria lll, ligeramente peligroso cuidado

f. Color banda: verde.
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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 dafos 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 aplicacién del producto.

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

Conservar este producto en 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.

2.5.2. Fluazifop-p-butyl

TQC (2012), da la siguiente informacién del Fluazifop-p-butyl:

a. Grupo quimico: Aryloxifenoxi Propionatos.

b. Nombre comun: Fluazifop-p-butyl
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c. Nombre quimico: R-2-[4-(5-trifluorometil-2-piridiloxy) fenoxi] ac.
propionico.

d. Composicion quimica: Fluazifop-p-butyl 350 g/L., Ingredientes
aditivos 650 g/L.

e. Nombre comercial: Hache Uno Super.

f. Foérmula estructural:

o
N o o P
CH
FsC = 3

g. Formulacién: Concentrado Emulsionante (EC)
h. Dosis: 1- 1.5 L/ha con un gasto de agua de 200 L/ha.

i. Modo de accién

ROSALES y ESQUEDA (2011), mencionan que un herbicidas
sistémico selectivo, aplicado en post—-emergencia, una vez absorbido por la planta
se transloca a los puntos de crecimiento, donde interviene el herbicida, inhibiendo
la sintesis de los acidos grasos y enzima es el Acetil coenzima A carboxilaza
(ACCasa).

TQC, (2012), manifiesta que los herbicidas sistémico post-
emergente que controla gramineas, el producto es rapidamente absorbido por
hojas y otras partes verdes; siendo movilizado a través de los tejidos de
conduccion (xilema y floema), finalmente se acumulan en los puntos de
crecimiento, afecta los tejidos meristematicos en los nudos, tallos, yemas y
rizomas, deteniendo el crecimiento en 48 horas, entre 8 - 15 dias se produce el

secado total de la maleza.
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J.  Malezas que controlan

TQC (2012), menciona las siguientes malezas: Bermuda (Cynodon
dactylon), Zalae Digitaria spp., Para (Panicum spp.), Gramilla (Cloris spp), Arrocillo
(Echinochloa spp), Cola de Zorro (Setaria spp), Pata de Gallina (Eleusine indica),
Mozote (Cenchrus spp), Plumilla (Leptochloa filiformis), Zacate de Leche
(Ixophorus unicetus), Kikuyo ( Pennisetum halepense), Avena loca (Avena fatua),

Braquiaria spp.

k. Formade aplicacién
Utilizar la cantidad necesaria de agua para conseguir una buena
pulverizacion, cuando la cantidad de caldo a emplear sea superior a 500 L/ha, se

afiadira de 100 a 500 cc de producto por cada 100 L de caldo.

|. Compatibilidad
No es compatible con herbicidas hormonales, ni con Propanil;, se

recomienda aplicarlo solo caldo.

m. Categoria toxicoldgica: Categoria IV ligeramente téxico.

2.5.3. Imazapyr

BASF (2012) brinda la siguiente informacion del Imazapyr:

a. Grupo quimico: Imidazolinonas.

b. Nombre comun: Imazapyr

c. Nombre quimico: Acido 2-(4-isopropil-4-metil-5-oxo-2-

imidazolin-2-il) Nicotinico.
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d. Nombre comercial: Arsenal.

e. Formula estructural: C13H15N303

f. Formulacion: Concentrado Emulsionante (EC)

g. Dosis: 1- 2 L/ha. Con un gasto de agua de 200 L/ha.

h. Modo de accién

BASF (2012), manifiesta que el Arsenal, es una soluciéon acuosa
que debe ser mezclada con agua para ser aplicado por aspersion para el control
de malezas gramineas y de hoja ancha en &reas no cultivadas, y en el cultivo de
cafia de azUcar. Arsenal, es absorbido a través de las hojas y raices, rdpidamente
es translocado y acumulado en los tejidos meristematicos ademas puede ser
aplicado en pre-emergente o0 post-emergente, para optimizar los resultados las
malezas deben estar en proceso activo de crecimiento, como una practica general
de manejo de resistencia de malezas a herbicida, este producto y otros productos
con el mismo modo de accién deberian ser aplicados en combinacion

secuencialmente a otros productos registrados con modos de accién diferentes.

i. Preparaciony uso

BASF (2012), indica que en las areas no cultivadas se debe de
mezclar bien la cantidad recomendada de ARSENAL* con agua en el tanque de
aspersion, usar de 300 a 600 L/ha, evitar que la deriva en la aspersiéon de este producto,
dafie cultivos cercanos, se debe de llenar de agua la mitad del tanque del equipo
pulverizador y con el sistema de agitacion en funcionamiento, agregar la cantidad

necesaria de ARSENAL*. Completar con agua el volumen faltante, manteniendo la
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agitacion, no dejar el caldo preparado de un dia para otro, no aplicar ninguna fuente de

agua, destruir y enterrarlos envases vacios.

J]. Recomendaciones y dosis

BASF (2012), indica que en alambrados y areas no agricolas en
general se recomienda una dosis de 3 a 4 L/ha, aplicar en forma general en areas no
cultivadas, para la maxima actividad las malezas deben encontrarse en proceso de
crecimiento vigoroso al momento de la aplicacién, mejores resultados se observan con el
método de cortar previamente las malezas y efectuar la aplicacion cuando éstas broten, el
desarrollo foliar permite mejor absorcion del herbicida, la clorosis, necrosis pueden no ser
aparentes; la muerte de las plantas puede tardar varias semanas, en cafa de azucar se

aplica una dosis de 2 L/ha.

2.6. Antecedentes de otros experimentos

VIERA y GONZALES (2010), refieren que los herbicidas Fluazifop-p-butyl,
Imazapyr y el Glifosato aplicados a diferentes dosis de 1 ,1.5y 2 L/ha, tuvieron un
efecto residual en las malezas hasta 120 DDA, no habiendo supervivencia de

malezas, identificandose una poblacion nueva de malezas.

ZAVALA (1987), mencionan en un trabajo de investigacion realizado en el
cultivo de citricos en Tingo Maria se aplicé Glifosinato de amonio a dosis de 2, 3,
4, 5,y 6 L/ha, Glifosinato de amonio + Karmex (2 L/ha, 1 kg y 3 L/ha, 1 kg) y
Gramoxone a 2 L/ha, los tratamientos que tuvieron un mejor control en gramineas
fueron Glifosinato de amonio mas Karmex (2 L, 1 kg/ha) con un porcentaje de

control (%) de: 43.85, 66.35, 67.54, 66.64, 62.94, 61.57, 59.73 y 39.73 a los 3, 7,
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14, 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la aplicacion de los tratamientos y
Gramoxone a 2 L/ha tuvo un efecto de control (%) de 75.37, 63.82, 65.97, 52.28,
46.87, 36.63, 30.65 y 2376 a los 3, 7, 14, 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la

aplicacion.

SECLEN (1986), refiere en un trabajo de investigacion realizado en el
cultivo de citricos en Naranjillo - Tingo Maria, en época de mayor precipitacion se
aplicé herbicida sistémico Karmex en mezcla con Basta a (2 L/ha con 1 kg/ha) con
un porcentaje de control (%) de: 7.47, 9.70, 10.60, 8.97 y 8.67 a los 7, 14, 30, 45,

60, dias después de la aplicacion de los tratamientos respectivamente.

VASQUEZ (1992), indica en un trabajo de investigacion sobre malezas
gramineas en citricos Tingo Maria, en época lluviosa se aplico los herbicidas
sistémicos Hache uno Sudper (2 L/ha) tuvo un porcentaje de control de: 37.91,
61.02, 42.85, 32.42y 7.79 alos 7, 14, 30, 45, 60, dias después de la aplicacion de
los tratamientos respectivamente y Poast (2 L/ha) tuvo un porcentaje de control
de: 61.70, 52.54, 33.52, 5.74 y 5.72 a los 7, 14, 30, 45, 60, dias después de la

aplicacion de los tratamientos respectivamente.

VARGAS (2013), refiere en un trabajo de investigacion sobre malezas en
citricos en Tulumayo - Aucayacu se aplico un herbicida sistémico (Demoledor SC),
a (2 L/ha) tuvo un porcentaje de control de: 34.5, 43.6 y 50.9 a los 7, 14, 28 dias
después de la aplicacion de los tratamientos respectivamente y para el porcentaje
de rebrote fue: 29.1, 35.2, 40.0 y 47.9 a los 45, 60, 75 y 90 dias después de la

aplicacion de los tratamientos respectivamente.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en una plantacion de
citricos en el fundo “San José”, propiedad del sefior Querubin José Rengifo
Cardenas, ubicado al margen izquierda de la carretera marginal a 35 km de Tingo
Maria, en el poblado de Puerto Manuel Prado, distrito de Juan José Crespo y
Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, cuyas
coordenadas se determinaron en UTM, con el equipo GPS navegador Garmin

12XL, y son las siguientes:

Metros Este : 0382100
Metros Norte : 8997696
Altitud media : 589 msnm.

3.2. Historia del campo experimental
Cuenta con 3 has de citricos de 20 afios de edad aproximadamente se
encontraba en la etapa desarrollo del fruto, en el area se visualiz6 naranjo dulce

(Citrus sinensis Osbeck); en cuanto a la sanidad no tenia problemas.

Precipitacion promedio por mes :293.3 mm
Precipitacion promedio por afio  : 3600 mm

Temperatura promedio :24.3°C

3.3. Registros meteoroldgicos
En el Cuadro 1, se presentan los datos meteorologicos, obtenidos de la

Estacion Experimental Metrolégica "José Abelardo Quifiones" de Tingo Maria,



-45 -

correspondiente a los meses de Enero a Mayo del 2014. Las caracteristicas
climaticas del campo experimental, corresponden a un clima de bosque muy
hamedo sub-tropical, con una temperatura media 24.3°C, mientras que la
precipitacion promedio fue 293.3 mm/mes, asimismo la humedad relativa mostré
cambios debido a las variaciones pluviales, de igual manera horas sol en el mes
de mayo presentdé mayor incremento con un promedio de 165.1, lo que influye

positivamente o negativamente en el efecto de los herbicidas.

Cuadro 1. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucion del experimento

correspondiente al periodo de Enero — Mayo de 2014.

Precipitacion HR Insolacion
Meses Temperatura (°C
(=€) (mm) (%) (Horas
sol)
Max. Med. Min.
Diciembre 24.9 23.4 20.5 347.3 87.0 22.4
Enero 25.6 24.6 20.8 353.0 88.0 23.6
Febrero 25.7 25.0 21.0 284.4 88.0 31.6
Marzo 25.8 25.2 20.9 417.1 85.0 46.3
Abril 25.9 25.5 21.2 229.6 85.0 32.3
Mayo 30.5 21.0 25.7 182.4 85.0 165.1
Total 133.5 121.3 109.6 1466.5 431.0 298.9
Promedio 26.7 24.3 21.9 293.3 86.2 59.9

Fuente: Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), Estacién Meteoroldgica: José Abelardo Quifionez.

3.4. Andlisis de suelo
Se sac0 una muestra representativa del suelo previo a la aplicacion de los

tratamientos, la misma que se llevd al Laboratorio de Analisis de Suelo de la



- 46 -

Universidad Nacional Agraria de la Selva para su andlisis de caracterizaciéon. En el
Cuadro 2, se muestra los resultados del andlisis fisico — quimico del suelo donde
se instalé el experimento, segun dicho cuadro, el suelo presenta las siguientes
caracteristicas: tiene una textura Arcillo limoso, con pH ligeramente acido, materia
organica bajo a igual que el nitrégeno, fosforo y potasio disponible en un nivel

bajo, estas caracteristicas determinan que el suelo presenta fertilidad baja.

Cuadro 2. Andlisis fisico - quimico del campo experimental.

Parametro Valor Método empleado

Analisis fisico:

Arena (%) 13.68 Hidrémetro
Arcilla (%) 43.04 Hidrémetro
Limo (%) 43.28 Hidrémetro
Clase textural Arcillo limoso Triangulo textural

Andlisis quimico:

pH (1:1) en agua 5.73 Potenciometro

M. O. (%) 1.12 Walkey y Black

N - Total (%) 0.045 % M.O. x 0,045
Fosforo disponible (ppm) 5.03 Olsen Modificado

K20 disponible (kg/ha) 104.68 Acido sulfarico

Ca cambiable (cmol® . kg/ha) 7.77 EAA

Mg cambiable (cmol® . kg/ha) 2.25 EAA

K cambiable (cmol® . kg/ha) 0.10 EAA

Na cambiable (cmol® . kg/ha) 0.16 EAA

Bas. Camb. (%) 100 Ca + Mg +K+ Na/CICt x 100

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

3.5. Presencia de malezas en el campo experimental
Para determinar el porcentaje de invasion de malezas en el campo

experimental, se tuvo que utilizar el método visual del 1 m? para cada tratamiento;



siendo el promedio de los tratamientos de malezas de hoja angosta 90.1 %; y de

hoja ancha de 9.9 %. También se identificaron cada una las malezas presentes,

tomandose como estudio solo a las malezas de hoja angosta, en el Cuadro 3, se

muestra las malezas identificadas.

Cuadro 3. Porcentaje de malezas identificadas al momento de la ejecucién del

experimento.

Familia Nombre. Cientifico Nombre. Comun Predominancia %
Hoja angosta: 90.1
Gramineaceae Paspalum virgatum " Cortadera o remolina " 40
Gramineaceae Digitaria sanguinalis L. "Pata de gallina" 20
Gramineaceae Paspalum conjugatum "Torurco " 15
Poaceae Urochloa panicoides “Brachiaria” 51
Gramineaceae Cynodon dactylon “Grama dulce” 5
Cyperaceae Cyperus rotundus " Coquito" 5
Hoja ancha: 9.9
Leguminosae Mimosa pudica "Vergonzosa" 1
Commelinacea Conmelia difusa Brun,F "Siempre viva" 1
Fabaceae Arachis pintoi. “Mani forrajero” 2
Leguminosae Desmodiun tortuosum “Pega pega" 1.9
Asteraceae Elefhanfofhus sp. “Mata pasto” 4
Total 100

3.6. Componentes en estudio

A. Productos quimicos

Ingrediente activo

ai.

Glifosato

Nombre comercial

Erraser 757



3.7.

Cuadro 4.

Cuadro 4. Descripcién de los tratamientos en estudio.

az: Fluazifop-p-butyl

as: Imazapyr

Dosis: L/ha
bi: 1L

b2: 15L
bs: 2L

Tratamiento en estudio
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Hache Uno Super

Arsenal

Los tratamientos en estudio del presente experimento se detallan en el

Trat. L Dosis de aplicacion
Clave Descripcion Dosis pc/ha (L/ha) Dosis pc/trat. (cc/ha)

T aib,  Glifosato 1L 40 ml
T, a1 b Fluazifop-butyl 1L 40 ml
Ts a1 ba Imazapyr 1L 40 ml
T, a» b1 Glifosato 15L 60 ml
T, as b Fluazifop-butyl 15L 60 mi
Te az ba Imazapyr 15L 60 ml
T, as b1 Glifosato 2L 80 ml
T, as b Fluazifop-butyl 2L 80 ml
Te as b3 Imazapyr 2L 80 ml
To . Macheteo - -

Pc = Producto comercial; cc = centimetros cubicos.

3.8.

Disefio experimental

El Diseiio experimental empleado para el presente trabajo de tesis fue el

Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 10 tratamientos y 4
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repeticiones y para la comparacion de los promedios se utilizé6 la prueba de
Duncan, con un nivel de significacion de a = 0.05, cuyo esquema se presenta en el

Cuadro 5, el modelo estadistico es el siguiente.

A. Modelo aditivo lineal
CALZADA (1969), indica el siguiente modelo aditivo lineal:
Yij=u+ Ti+Bi+£j
Donde:
Yij= Es el valor observado en la unidad experimental del j-ésimo bloque 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 en la unidad experimental del |-
é€simo bloque con el i-ésimo tratamiento.

Para:

1=1,2,3,.,10 tratamientos

j=1,2,3,4 repeticiones

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

Fuente de variabilidad Férmula G.L.
Bloques r-1 3
Tratamientos t-1 9
Error experimental (r-1)(t-1) 27

Total Tr-1 39
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3.9. Caracteristicas del campo experimental

A. Bloques
Numero del bloques 4
Largo de bloques : 100m
Ancho de bloque :10m
Ancho de la calle :05m
Area de cada bloque : 1000 m?
Area total de los bloques : 4000 m?
B. Parcela
Numero del parcelas/bloque . 10
NuUmero total de parcelas :40m
Largo de cada parcela :10m
Ancho de cada parcela :10m
Area de cada parcela : 100 m?
Area neta de cada parcela . 64 m?
Numero de calles . 3

C. Dimensiones del campo experimental

Largo : 100 m
Ancho :415m
Area neta del experimento : 2560 m?

Area total del experimento : 4150 m?
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3.10. Ejecucion del experimento

A. Demarcacién del campo experimental
Para la demarcacion del campo experimental realiz6 en el cultivo de
citricos e por el método del triangulo notable (3, 4 y 5), utilizando estacas, rafia y
wincha, luego se dividi6 en cuatro bloques y cada bloque en 10 parcelas, que

posteriormente se colocaron las claves en cada parcela.

B. Identificacién y determinacidn del porcentaje de malezas

El porcentaje de malezas se identific, antes de la aplicacion de los
tratamientos por método visual del 1 m?, se conté el nimero, tipo, tamafio de
malezas entre otras caracteristicas. Se realiz6 en un areas de 1 m?, se cont6 la
cantidad de malezas existentes, tanto de hoja angosta como de hoja ancha, luego
se midié la altura con una cinta métrica, es decir para la aplicacion de los
herbicidas el tamafo de las malezas es muy importante, para el experimento se
uniformizé a 30 cm del suelo; Para la identificacion de las malezas se procedi6 a
colectar y herborizar las especies existentes en el campo experimental, luego con
la ayuda de Manual de Malezas Tropicales (ALAM, 1974) y el Diccionario de

Malas Hierbas (GUELL, 1970), se determind su identificacién, Cuadro 3.

C. Muestreo de suelo
Se procedié a sacar las muestras de suelo haciendo un recorrido en
forma de "zig zag", a un distanciamiento de 5 m entre hoyos y una profundidad de
30 cm, utilizando un tubo muestreador de suelo; posteriormente las muestras

fueron secadas bajo sombra, mullidas, homogenizadas y tamizadas con malla de
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2 mm, obteniendo una muestra representativa de 1.0 kg de suelo, la misma que
fue analizada en el Laboratorio de Andlisis de Suelos de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva, para su respectiva determinacion de nutrientes.

D. Macheteo previo a la aplicaciéon de los tratamientos
Se realiz6 un desyerbo tradicional (macheteo), con la finalidad de
uniformizar el tamafio de todas las parcelas del campo experimental a una altura

de 30 cm.

E. Equipo utilizado
Para la aplicacion de los tratamientos se utilizé una bomba de mochila
de marca Solo, cuya capacidad es de 15 L, y un tipo de boquilla: tipo TEE JET

8002 (sistémico).

F. Calibracion del equipo.

Se realizé en el campo experimental, se midié un cuadrado de 10 x 10
m. respectivamente, que represento alta densidad de malezas, se utilizé un balde
graduado en L., se coloc6 agua en la bomba de mochila hasta un nivel
determinado, procediéndose luego a mojar lo suficientemente el area establecida;
esta operacion se realizo por tres veces, con el fin de tener un dato mas preciso
del gasto de agua; terminada esta operacion, 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 calculo la cantidad de agua utilizada en los

100 m?, luego quedé calibrada la mochila.
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G. Preparacién de la dosis
Para la preparacion de la dosis de los productos, se procedié a agregar
el gasto de agua a la mochila fumigadora, seguidamente se incorpor6 la solucién
herbicida directamente a la bomba de mochila, para el cual se utilizé una probeta
graduada donde se procedio la dosificacion de acuerdo a los tratamientos en
estudio, posteriormente se removia la mezcla para homogenizarla. Después de

cada aplicacion de cada tratamiento se procedi6 al enjuague del equipo utilizado.

H. Aplicacién de los herbicidas

La aplicacion de los herbicidas se efectu6 a los 20 dias después de
haber uniformizado las malezas del campo experimental, cuando los rebrotes
tenian un tamafio 30 cm; altura que se considera en la zona como perjudicial a los
cultivos, después de uniformizado, se utilizd el equipo elegido donde se tuvo en
cuenta la altura de la boquilla (50 cm), presién de salida del agua, velocidad
constante de aplicacion, hora adecuada (9:00 am), el clima y una agitacién
constante de la solucién para evitar la sedimentacion y no obstruir la boquilla,

logrando la uniformidad de la aplicacion.

3.11. Parametros a evaluar
A. Determinacion del efecto de control
Las evaluaciones de las malezas se realiz6 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 15, 30, 45 y 60 dias
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después de la aplicacién (DDA) de los herbicidas, para ello se utilizé6 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

91 - 100 Excelente (ALAM, 1974)

B. Determinacién del efecto residual

Para determinar el poder residual de los tratamientos se realizaron
evaluaciones a los, 75, 90,105 y 120 dias después de la aplicaciéon, procediendo a
verificar el grado de control de las malezas y determinando el tiempo transcurrido
de la aplicacion hasta el inicio de la aparicion de nuevas malezas y rebrotes (el
rebrote y la nacencia es inverso al poder residual, por lo que cuando el grado de
rebrote sea 100 % el poder residual serd 0 %), de las malezas afectadas,
entonces se determiné por el tiempo que permanece activo el herbicida haciendo
efecto fitotbxico a las malezas ,determinado por la presencia de rebrote y
nacencia. El efecto residual es permanecer por un determinado tiempo ya sea en
las células internas de la planta o en las partes externas, los residuos de los

herbicidas van actuando a través del tiempo mientras dure su accién.

C. Determinacion del analisis econdmico.
Se consideré 2 jornales/ha para la aplicacion de los herbicidas.

Asimismo, para determinar los costos de produccién de los tratamientos se
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considero 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 (HELFGOTT, 1987).



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de control
Del Cuadro 6, respecto al analisis de variancia para el porcentaje de control

de malezas se deduce que:

- No existen diferencias significativas para el efecto de bloques a los 15,

30, 45 y 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

- Existen diferencias estadisticas altamente significativas para el efecto

de los tratamientos, es decir por lo menos un tratamiento fue diferente del otro.

- Los coeficientes de variabilidad (%) para el porcentaje de control de
malezas a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos
son: 4.339, 4.961, 5.110 y 4.136 % respectivamente, indicando una excelente

homogeneidad.

En el Cuadro 7, se presenta la prueba de significacion de Duncan (a = 0.05)
para el porcentaje de control de malezas en el cultivo de citricos los 15 dias
después de la aplicacion de los tratamientos, se observa que el tratamiento To
(Imazapyr 2 L/ha) y Te (Imazapyr 1.5 L/ha), con un 85 %, fueron numéricamente
superior a los demas tratamientos, esto se debe por actuar a nivel del cloroplasto
(organulo donde se realiza la fotosintesis), de esta manera ocasiona la aparicion
de una rapida sintomatologia de toxicidad en las maleza, al respecto
WORTHINGTON y HANCE (1991) mencionan que el Imazapyr actua inhibiendo la
enzima ALS también llamada acetolactato sintasa una enzima comun en los

procesos biosintéticos de estos aminoacidos, esta inhibicion de la enzima se
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produce como consecuencia de la union entre la molécula del herbicida y la de la
enzima, con las investigaciones realizadas por ZAVALA (1987), aplic6 Glifosinato
de amonio mas Karmex (2 L, 1 kg/ha) tuvo un porcentaje de control de 66.35 % se
debe a la densidad de las malezas existentes en el campo experimental y
formulacion de cada uno de los herbicidas; los tratamientos donde se aplico
Glifosato que tiene que esperar que la molécula se transloque en la planta (ANON,
1989); el Imazapyr es absorbido a través de las hojas y raices, rapidamente es
translocado y acumulado en los tejidos meristematicos ademas puede ser aplicado
en pre-emergente o post-emergente, para optimizar los resultados, las malezas

deben estar en proceso activo de crecimiento BASF (2012).

Los resultados inferiores del Fluazifop-p-butyl frente al Imazapyr se deberia
al efecto del momento de la aplicacion, al respecto ROSALES y ESQUEDA
(2011), mencionan que el Fluazifop-p-butyl, para mejores resultados debe ser
aplicado en post — emergencia, en cultivos horticolas, leguminosas, ornamentales
y patatas; por otra parte se observa que el tratamiento T,, (Macheteo) no difiere
de los tratamientos Ts, T, y T4, y tienen un 75 % de control , es decir si no se
aplica una dosis adecuada de los herbicidas es mejor la utilizacién del control
manual, coincidiendo con CERNA (1994), quien menciona las aplicaciones
inadecuadas de los herbicidas ocasionan un mayor gasto y costo elevado de
produccion, coincidiendo con las investigaciones realizadas por SECLEN (1986),
con un herbicida sistémico Karmex en mezcla con Basta a (2 L/ha con 1 kg/ha)

tuvo un porcentaje de control de 9.70 % esta diferencia se debe que actia
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inhibiendo la fotosintesis de las malezas, la mezcla con Basta que es herbicida de
contacto lo cual hizo retardar el efecto de control, ademas GARCIA vy
FERNANDEZ (1991), se refieren que el método de control manual da buenos
resultados en algunos cultivos perenes de ser efectuados oportunamente, sin
embargo en nuestra zona de selva hay escasez de mano de obra que no permite
el uso oportuno cuando se trata de controlar superficies medianas a grandes,
ratificando con RODRIGUEZ (2009), menciona 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.

A los 30 y 45 dias los tratamientos, Ty (Imazapyr 2 L/ha), Tg (Fluazifop-p-
butyl 2 L/ha.) y T, (Glifosato 2 L/ha) demostraron mayor efecto de control con un
100 %, diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos. Pero el
tratamiento T,, (Macheteo) tubo menor efecto de control, la superioridad de los
tratamientos basicamente esta dada la dosis alta de aplicacion (2 L/ha) y los
resultados son de 100 % de control, los resultados del porcentaje de control van
aumentando conforme transcurren los dias, siguiendo un patron de progreso
gradual en el tiempo, este evento particularmente se puede observar en los
tratamientos donde se utilizé Glifosato, los tratamientos describen curvas de
progreso gradual de control, fundamentandose con KOGAN y PEREZ (2003),
quienes afirman que el mecanismo de accion del herbicida Glifosato es Unico y de

accion lenta, es debido al gran tamafio de pool de aminoacidos aromaticos que
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existe en la planta, por lo que necesita un tiempo adecuado para que se agoten

los aminoé&cidos y, consecuentemente disminuya, la tasa de sintesis de proteinas.

Los tratamientos donde se utilizd Fluazifop-p-butyl se puede observar un
bajo porcentaje de control de malezas en los tratamientos T, (Fluazifop-p-butyl 1
L/ha.) y Ts (Fluazifop-p-butyl 1.5 L/ha.), se debe al porcentaje de infestacion de
malezas de hoja ancha con un efecto de control del 9.9 %, debodio que el
herbicida tiene un efecto de control solo en gramineas, coincidiendo con la
investigacion de SECLEN (1986), aplico herbicida sistémico Karmex en mezcla
con Basta a (2 L/ha con 1 kg/ha) con un porcentaje de control de 10.60 (%) al
respecto ROSALES y ESQUEDA (2011), mencionan que el herbicida Fluazifop-p-
butyl es un graminicida especialmente en post — emergencia que actua inhibiendo
la sintesis de los acidos grasos, y enzima inhibida es el Acetil coenzima A
carboxilaza (ACCasa), de esta manera el porcentaje de control se ve afectado en
los tratamientos T, y Ts con una diferencia de 10 % de control, ademas Tg
(Fluazifop-p-butyl 2 L/ha) que logré un 100 % de control, debido a la dosis alta que
se aplicd, un herbicida pierde su selectividad cuando se aplica dosis no
recomendadas, al respecto CASELEY (1996), menciona que la selectividad de los
herbicidas se pierde cuando se incrementa la dosis, comportandose como un
herbicida total, sin embargo VASQUEZ (1992), en un trabajo de investigacion
sobre malezas gramineas en citricos, en época lluviosa aplicd herbicida sistémico
Hache uno Super (2 L/ha) tuvo un porcentaje de control de 42.85 %, a los 30 dias

y un porcentaje de control de 32.42 % a los 45 dias. Es importante mencionar que
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el mecanismo de selectividad del Fluazifop-p-butyl es para malezas de hojas
angosta, debido a la presencia de ACCasa cloroplastica en las dicotiledoneas y es
sensible a estos herbicidas, (KOGAN y PEREZ ,2003), por otro lado afirman que
existe una diferencia significativa entre los tratamientos por tener buen porcentaje

de control y relacién inversa respecto a las gramineas ZAVALA, §1987}.

A los 60 dias los tratamientos, Ty (Imazapyr 2 L/ha), Tg (Fluazifop-p-butyl 2
L/ha), T, (Glifosato 2 L/ha), T¢ (Imazapyr 1.5 L/ha) y Ts (Fluazifop-p-butyl 1.5 L/ha)
demostraron mayor efecto de control con un 100 %, diferenciandose
estadisticamente de los demas tratamientos; el tratamiento T,, (Macheteo) tubo
0 %; es por la translocacion de los herbicidas sistémicos a diferentes partes de la
planta, por lo tanto el efecto fitotoxico es lento (VENCILL, 2002), las
investigaciones realizadas por ZAVALA (1987), aplicé Glifosinato de amonio mas
Karmex (2 L, 1 kg/ha) tuvo un porcentaje de control de 61.57 % por lo tanto este
resultado no coincide con los obtenidos del presente trabajo de investigacion, es
precisamente por la mezcla del Glifosinato con Karmex coincidiendo con las
investigaciones realizadas por SECLEN (1986), aplic6 Karmex en mezcla con
Basta a (2 L/ha con 1 kg/ha) con un porcentaje de control 8.67 %. Se observa que
el tratamiento T,, (Macheteo) pierde su efecto de control indicando que es
necesario un nuevo corte, no es recomendable en épocas de mayor precipitacion
(Cuadro 1) por ser favorables los factores climatolégicos para el crecimiento y
desarrollo de las malezas, coincidiendo con MONTOYA, (1977) afirma que en

épocas de mayor precipitacion las malezas estan en su maximo desarrollo y la
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posibilidad de rebrote de las malezas es alto (DOW AGRO SCIENCES, 2011). El
métodos para el control de malezas adoptados por los agricultores es el empleo
de herbicidas, afectan la fisiologia de las malezas disminuyendo o paralizando el
crecimiento y desarrollo de las actividades metabdlicas de las malezas

{ANZALONE 2008).



Cuadro 6. Analisis de varianza del porcentaje de control de malezas en el cultivo de citricos a los 15, 30 ,45 y 60 dias

después de la aplicacion de los tratamientos.

Cuadrados medios

Fuente variacién Dias después de la aplicacién de los tratamientos
G.L Alos15 A los 30 A los 45 Alos 60
Bloques 3 3.367 N.S 2.067 N.S 2.067 N.S 41692 N.S
Tratamientos 9 32.222 A.S 943.333 AS 1982.222 AS 3637.581 A.S
Error experimental 27 11.533 17.993 17.993 12.062
Total 39
C.V. (%) 4.339 4.961 5.110 4.136

N.S = No existe significacion estadistica.

A.S = Altamente significativo



Cuadro 7. Comparacion de medias Duncan (a = 0.05) del porcentaje de control de malezas en el cultivo de citricos

los 15, 30,45y 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Dias después de la aplicacion de los tratamientos

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

To 85.00 a To 100.00 a To 100.00 a T, 100.00 a

T¢ 85.00 a Tg 100.00 a Tg 100.00 a Tg 100.00 a

Tg 80.00 b T, 100.00 a T, 100.00 a T, 100.00 a

T, 80.00 b Te¢ 90.00 b Te 90.00 b Te 9500 a b
Ts 80.00 b Ts 90.00 b Ts  90.00 b Ts 9475 a b
T, 80.00 b T, 90.00 b Ty 90.00 b T, 90.00 b
T,0 75.00 c T; 80.00 c T; 80.00 c Tz 90.00 b
T; 75.00 c T, 80.00 C T, 80.00 c T, 90.00 b
T, 75.00 c T, 75.00 C T, 75.00 c T, 80.00 c
T, 75.00 C T, 50.00 d T, 25.00 d Tio 00.00 d

Tratamientos unidos por una solo letra en la columna no existe significacion estadistica, en cambio los tratamientos de diferente letra tienen

significacion estadistica.

T, =Glifosato (1L/ha.) T, = Glifosato (1.5L/ha.) T, = Glifosato (2 L/ha.) T10 = Macheteo
T, = Fluazifop-p-butyl (1 L/ha.)  Ts = Fluazifop-p-butyl ( 1.5L/ha) Tg = Fluazifop-p-butyl (2 L/ha.)
T3 = Imazapyr (1L/ha.) Te= Imazapyr (1.5L/ha.) Ty = Imazapyr (2 L /ha.)



T, =Glifosato (1L/ha.)

T, = Fluzifop-p-butyl (1 L/ha.)

L 120.00
100.00
80.00
60.00

40.00

Grado de control (%)

20.00

0.00

81.25

T, = Glifosato (1.5L/ha.)

Ts = Fluzifop-p-butyl ( 1.5L/ha)

76.25

81.25

88.69

T, = Glifosato (2 L/ha.)

Tg = Fluzifop-p-butyl (2 L/ha.)

87.50 89.06

Tratamientos

95.00

T10 = Macheteo

95.00 95.31

37.50

Figura 1. Porcentaje de control de las malezas en el cultivo de citricos, hasta los 60 dias después de la aplicacion de

los tratamientos.
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4.2. Poder residual de los tratamientos

A. Rebrote de malezas

En el Cuadro 8, se presenta el poder residual a los 90, 105 y 120 dias
después de la aplicacién de los tratamientos, donde se observa el porcentaje de
control igual para todas las evaluaciones, lo que significa que no hubo
sobrevivencia (rebrote) de las malezas, por ser tratadas con los herbicidas

sistémicos.

Cuadro 8. Poder residual a los 120 dias después de la aplicacion de los

tratamientos.

Control (%)

Clave Tratamientos (L/ha) 90 dias 105 dias 120 dias
T, Glifosato .1 L/ha. 90.00 90.00 90.00
T, Fluazifop-butyl :1 L/ha. 80.00 80.00 80.00
T3 Imazapyr 1 L/ha. 90.00 90.00 90.00
Ty Glifosato : 1.5 L/ha. 94.75 94.75 94.75
Ts Fluazifop-butyl : 1.5 L/ha. 90.00 90.00 90.00
Te Imazapyr : 1.5 L/ha. 95.00 95.00 95.00
T, Glifosato : 2 L/ha. 100.00 100.00 100.00
Ts Fluazifop-butyl : 2 L/ha. 100.00 100.00 100.00
To Imazapyr : 2 L/ha. 100.00 100.00 100.00
T1io Macheteo 0.00 0.00 0.00

En consecuencia el porcentaje de rebrote fue cero %, por lo que se
asume que la residualidad del ingrediente activo en la planta fue de 120 dias.

VIERA y GONZALES, (2010) demostraron que el Fluazifop-p-butyl, Imazapyr y el
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Glifosato aplicados a diferentes dosis de 1, 1.5y 2 L/ha, tienen un efecto residual
en la planta hasta los 120 DDA, no habiendo supervivencia de malezas,
identificandose una poblacién nueva de malezas (nacencia), asimismo se observa
que el tratamiento T,, (Macheteo) tiene un valor de cero, no se le aplicé ningun

herbicida

B. Nueva poblacién de malezas

Del Cuadro 9, respecto al analisis de variancia para el porcentaje de

emergencia de malezas se deduce que:

- No existen diferencias significativas para el efecto de bloques a los

75, 90, 105y 120 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

- Existen diferencias estadisticas altamente significativas para el efecto

de los tratamientos, es decir por lo menos un tratamiento fue diferente del otro.

- Los coeficientes de variabilidad (%) para el porcentaje de emergencia
de malezas a los 75, 90, 105 y 120 dias después de la aplicacion de los
tratamientos son: 5.266, 4.602, 0.420 y 0.508 % respectivamente, indicando una
excelente homogeneidad y aceptables para las condiciones en que se realiz6 el
presente experimento.

A los 75 y 90 dias Cuadro 10, los tratamientos T, (Imazapyr 2 L/ha.), Tg
(Fluzifop-p-butyl 2 L/ha.), T, (Glifosato 2 L/ha.), T¢ (Imazapyr 1.5 L/ha.), Ts
(Fluzifop-p-butyl 1.5 L/ha.), T, (Glifosato 1.5 L/ha.) y T; (Imazapyr 1 L/ha.)

mostraron tener menores porcentajes de emergencia, sin diferir estadisticamente
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entre ellos, mientras que el tratamiento T,, ( Macheteo) tuvo 99.50 % de
emergencia, indicando que los herbicidas tienen un efecto residual en el suelo
coincidiendo con GOMES (1993), quienes mencionan que los herbicidas
sistémicos tienen la capacidad de trastocarse del tejido vegetal (raiz) hacia el
suelo e incrementando tres veces mas su persistencia; Sin embargo HANCE
(1991) menciona que el Fluzifop-p-butyl y el Glifosato son herbicidas de efecto
lento, se trastocan por la savia elaborada y son inactivas por el complejo arcillo-
hamico, no dejando residuos para el cultivo siguiente. Por otro lado HANEY et al.,
(1999) también mencionan que el Glifosato estéa relacionado con su mecanismo de
accion lenta y se cree que también estaria relacionado con la interaccion con el
suelo, el Glifosato ha sido fabricado para ser aplicado directamente a las hojas de
las plantas, pero una concentracion significativa del compuesto puede llegar al

suelo durante la aplicacion".

Se observa que el tratamiento Ti, (Macheteo) tubo 100 % de
emergencia, lo que indica que el tamafio promedio de las nuevas malezas
sobrepasan los 30 cm de altura. Este rapido desarrollo y emergencia de nuevas
malezas estuvo favorecida por los factores climatoldgicos (Cuadro 1), donde se
observa que la precipitacién (293.3 mm), temperatura (24.3 °C) y humedad (86.2
%) fueron favorables para la emergencia de nuevas malezas, al respecto HANCE
y HOLLY (1990), afirman que determinados factores climatolégicos como la
temperatura, humedad, precipitacidn etc., afectan directamente en la germinacion

y desarrollo total de la maleza. Pero sin embargo las investigaciones realizadas
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ZAVALA (1987), a los 90 dias después de haber aplicado los tratamientos tuvo un

efecto de control de 59.73 %.

A los 105 dias se observa los tratamientos Ty (Imazapyr 2 L/ha.), Tg
(Fluzifop-p-butyl 2 L/ha.), T, (Glifosato 2 L/ha.), T¢ (Imazapyr 1.5 L/ha.) y Ts
(Fluzifop-p-butyl 1.5 L/ha.), resultaron ser los mejores tratamientos por tener 70 %
de emergencia, sin diferir estadisticamente entre ellos por esta razon TQC, (2012),
los herbicidas sistémico post-emergente que controla gramineas, el producto es
rapidamente absorbido por las hojas y otras partes verdes de las malezas; siendo
movilizado a través de los tejidos de conduccion (xilema y floema); ademas se
observé en los tratamientos donde se utilizaron Fluzifop-p-butyl, surgié una nueva
poblacién de malezas de hojas anchas, de esta manera cambiando la poblacion
de hojas angostas por anchas, caso particular que se observa para este
ingrediente activo selectivo, hecho que es corroborado por SYNGENTA, (2013)
menciona que estos herbicidas son sistémico post-emergente que controla

gramineas (selectividad).

A los 120 dias el Ty (Imazapyr 2 L/ha.) y T¢ (Imazapyr 1.5 L/ha.),
resultaron ser los mejores tratamientos al mantener un porcentaje de emergencia
de 70 %, algunos tratamientos el porcentaje de emergencia se aproxima al 100 %
lo que significaria que la nueva poblacion de malezas sobrepasa los 30 cm de
altura, en consecuencia se debe realizar una nueva aplicacién de herbicida. Estos
resultados confirman que el Imazapyr es una herbicida residual de amplio

espectro; ANON (1989), menciona que este herbicida se absorbe via foliar y a
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través del suelo, tienen efecto residual en el suelo y si no se aplican dosis
adecuadas puede afectar a los cultivos siguientes. Coincidiendo con
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. No obstante es importante mencionar
que la residualidad de un herbicida estad basicamente influenciada por las
caracteristicas fisicoquimicos del suelo entre los principales textura, materia
organica y pH (KOGAN y PEREZ 2003), en el Cuadro 2, se presenta el resumen
del analisis de suelo del campo experimental, se observa que el suelo tiene una
textura arcillo limoso, 1.12 % de materia organica y un pH de 5.73, al respecto
WELLER et al., (2002) menciona que la eficiencia de los herbicidas residuales son
afectadas y reducidas por suelos de textura arcillosa, materia organica alta y un
pH menor a 5, es decir que la residualidad del Imazapyr no ha sido afectada por
las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y en consecuencia el porcentaje de
emergencia es minimo a los 120 dias. Sin embargo la aparicion de nuevas
malezas apenas es un indicador de la residualidad en el suelo, no obstante se
puede realizar estudios de andlisis del suelo y microfauna del suelo, al respecto
BRICENO (2009), propone una metodologia para la determinacion del poder
residual basada en analisis del suelo, degradacion y estudio de la micro y macro

fauna del suelo como un indicador de la residualidad.



Cuadro 9. Resumen del analisis de variancia del porcentaje de emergencia de malezas en el cultivo de citricos a los

75, 90,105 y 120 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Cuadrados medios

L Dias después de la aplicacion de los tratamientos
Fuente variacion

G.L Alos 75 Alos 90 Alos 105 Alos 120
Bloques 3 0.100 N.S 0.667 N.S 1.092 N.S 1.133 N.S
Tratamientos 9 3854.322 A.S 2560.000 A.S 356.358 A.S 401.111 AS
Error exp. 27 0.396 13.556 0.647 1.207
Total 39
C.V. (%) 5.266 4.602 0.420 0.508

N.S. = No existe significacion estadistica.
N.S. = Altamente significativo.



Cuadro 10. Comparacion de medias (Duncan o= 0.05) del porcentaje de emergencia de las malezas en el cultivo de

cacao a los 75, 90,105 y 120 dias después de la aplicacién de los tratamientos.

Dias después de la aplicacién de los tratamientos

75 dias 90 dias 105 dias 120 dias
T.o 99.50 a T,, 100.00 T.,, 100.00 a T,, 100.00 a
T, 10.00 b T, 40.00 T, 80.00 b T, 95.00 b
T, 10.00 b T, 40.00 T, 80.00 b T, 95.00 b
T, 0.00 c T, 20.00 c T, 80.00 b T, 90.00 c
T, 0.00 c T, 20.00 c T, 75.25 C T, 90.00 c
T, 0.00 c T, 20.00 c T 70.00 d T, 85.00 d
T, 0.00 c T, 20.00 c Ts 70.00 d T, 85.00 d
T, 0.00 c T, 20.00 c T, 70.00 d T. 85.00 d
T, 0.00 c T, 20.00 c Te 70.00 d T, 70.00 e
T, 0.00 c T, 20.00 c Ts 70.00 d T, 70.00 e

T, =Glifosato (1L/ha.)

T, = Fluzifop-p-butyl (1 L/ha.)

T3 = Imazapyr (1L/ha.)

T, = Glifosato (1.5L/ha.)
Ts = Fluzifop-p-butyl ( 1.5L/ha)
Te= Imazapyr (1.5L/ha.)

T, = Glifosato (2 L/ha.)
Tg = Fluzifop-p-butyl (2 L/ha.)
Ty = Imazapyr (2 L /ha.)

T10 = Macheteo



Porcentaje de nacencia

T, =Glifosato (1L/ha.) T, = Glifosato (1.5L/ha.) T, = Glifosato (2 L/ha.) T10 = Macheteo

T, = Fluzifop-p-butyl (1 L/ha.) Ts = Fluzifop-p-butyl ( 1.5L/ha) Tg = Fluzifop-p-butyl (2 L/ha.)
T3 = Imazapyr (1L/ha.) Te= Imazapyr (1.5L/ha.) To = Imazapyr (2 L /ha.)
120
99.875
100
80
60 56.25 56.25
46.3125 4375 4375  43.75
40
’ I I
0

T, T,
Tratamlentos

Figura 2. Grado de emergencia de las malezas, a los 75, 90,105 y 120 dias después de la aplicaciéon de los tratamientos
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4.3. Anélisis econ6émico

Analizando los resultados de los costos por tratamiento, respecto al efecto de
control y el efecto residual (Cuadro 11), se puede observar los tratamientos Tg
(Imazapyr 1.5 L/ha.), Ts (Fluzifop-p-butyl 1.5 L/ha.), Ty (Imazapyr 2 L/ha.) y Tg
(Fluzifop-p-butyl 2 L/ha.), que a pesar de que realizaron un excelente control de
95.75, 95, 100 y 100 % respectivamente a los 60 dias, resultaron antieconémicos , ya
gue sus costos superan los 2 S/., por dia de control, ademas tienen un poder residual
gue va desde 120 hasta 135 dias; mientras que el tratamiento T, (Glifosato 1 L/ha.),
T, (Glifosato 1.5 L/ha.) y T, (Glifosato 2 L/ha), obtuvieron un poder residual desde
120 hasta 125 dias, y un porcentaje de control con rango de excelente, alcanzando
un 100 % en el tratamiento T, (Glifosato 2 L/ha) a los 60 dias, por lo tanto resultaron
ser los tratamiento mas econdmicos, presentando un costo por debajo de los 1.120
S/, por dia de control, este hecho permite recomendar al agricultor el uso de estos

tratamientos.

El costo de los tratamientos T, (Fluazifop-p-butyl 1 L/ha.) y T; (Imazapyr 1
L/ha.) presentaron costos intermedios con respecto a los demas tratamientos de
1.883 y 1.75 S/, respectivamente y con un porcentaje de control con el rango de

excelente.

Estos resultados permite decidir por el tratamiento T, (Glifosato 1 L/ha.), con un
costo de control, de 0.887 S/, como primera opcién para controlar malezas en citricos
en épocas de invierno, seguido del T, (Glifosato 1.5 L/ha.) y T, (Glifosato 2 L/ha) con
costos de 1.021 y 1.166 S/, respectivamente resultando econdmicos en comparacion

de los demas tratamientos.



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

Cla Precio del producto por cacl’;Lci,I:::e de xtrja Precio de mano Costo Potencial de Poder  Costo de tratamientos S/.

ve tratamiento(S/.) d.e (jornal) de obra(S/.) total (S/.) control (%) residual Por dia de control.
equipos

T, 35(1) 10(2) 2 25 105 90.00 120 0.875

T, 150(1) 10(2) 2 25 220 80.00 120 1.833

Ts 140(1) 10(2) 2 25 210 90.00 120 1.75

T, 35(1.5) 10(2) 2 25 122.5 94.75 120 1.021

Ts 150(1.5) 10(2) 2 25 295 90.00 125 2.360

Te 140(1.5) 10(2) 2 25 280 95.00 135 2.070

T, 35(2) 10(2) 2 25 140 100.00 125 1.12

Te 150(2) 10(2) 2 25 370 100.00 120 3.083

To 140(2) 10(2) 2 25 350 100.00 135 2.592

Tio 0 2(15) 15 25 405 0.00 45 9.00

T, =Glifosato (1L/ha.) T, = Glifosato (1.5L/ha.) T, = Glifosato (2 L/ha.) T10 = Macheteo

T, = Fluzifop-p-butyl (1 L/ha.) Ts = Fluzifop-p-butyl ( 1.5L/ha) Tg = Fluzifop-p-butyl (2 L/ha.)

T3 = Imazapyr (1L/ha.) Te= Imazapyr (1.5L/ha.) Ty = Imazapyr (2 L /ha.)



V. CONCLUSIONES
El efecto de control de las malezas gramineas en el cultivo de citricos fueron
los tratamientos T, (Glifosato 2 L/ha) Ts, (Fluzifop-p-butyl 2 L/ha.), T,
(Imazapyr 2 L/ha.), controlaron en un 100 % respectivamente a los 60 dias
después de la aplicaciéon de los tratamientos, considerado como un potencial
de control excelente, seguido del tratamiento T,= Imazapyr (1.5 L/ha) tuvo un
efecto de control de 95 %; finalmente el tratamiento T3 = Imazapyr (1L/ha),

tuvo un efecto de control del 90 %

Los tratamientos Ty (Imazapyr 2 L/ha.) y T¢ (Imazapyr 1.5 L/ha.), presentaron
mayor poder residual del 70 % de nacencia a los 120 dias; sin embargo los
resto de tratamientos tuvieron un menor poder residual al presentar un 85 %

de nacencia a los 120 dias.

El tratamiento T, (Glifosato 1 L/ha.), resulté ser mas econémico, con un costo
de 0.887 S/, siendo la primera opcion a elegir para el control de malezas en
citricos en época de precipitacion intensa; como segunda opcion se puede
referir a los tratamientos T, (Glifosato 1.5 L/ha.) y T, (Glifosato 2 L/ha.) con

costos de 1.021y 1.166 S/, respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

Para el control de malezas en citricos, se recomienda aplicar Glifosato 747 a
una dosis de 1 L/ha y como segunda opcion aplicar a una dosis de 1.5y 2
L/ha.

Realizar ensayos similares donde se pueda relacionar la produccién versus
costos por tratamiento.

Realizar el experimento realizando simulaciéon del movimiento de los
herbicidas en el suelo para, medir efectos de degradacion y adsorcion.

Realizar andlisis de impacto ambiental de los herbicidas puestos a prueba.



VII. RESUMEN
Uno de los principales problemas en las plantaciones de citricos en el
tropico, es la invasion de las malezas, por el cual existen diferentes medios de
lucha, siendo uno de ellos el empleo de herbicidas. En estos casos se establecio
esta investigacion que tuvo como objetivo determinar el efecto de control de tres
herbicidas sistémicos y tres dosis diferentes, con un mayor efecto residual y con la

finalidad de que el agricultor reduzca sus costos de produccién y sea rentable.

Los tratamientos fueron conformados por tres herbicidas sistémicos
diferentes: T, (Glifosato 1 L/ha.), T, (Fluazifop-p-butyl 1 L/ha.), T3z (Imazapyr (1
L/ha.), T, (Glifosato 1.5 L/ha.), Ts (Fluzifop-p-butyl 1.5 L/ha.), T (Imazapyr 1.5
L/ha.), T, (Glifosato 2 L/ha.), Tg (Fluzifop-p-butyl 2 L/ha.), T¢ (Imazapyr 2 L/ha.) y
T1o ( Macheteo); se utilizé el disefio de Bloques Completamente Azar con 4
repeticiones. Las caracteristicas que se evaluaron fueron: Porcentaje de invasion
de malezas antes de la aplicacion de los herbicidas, el efecto potencial al
momento de la aplicacion de los herbicidas, el efecto potencial de control a los15,
30 ,45 y 60 dias, el efecto residual a los 75, 90,105 y 120 dias y el costo de

aplicacion.

Los tratamientos T (Imazapyr 2 L/ha.), Tg (Fluzifop-p-butyl 2 L/ha.), T,
(Glifosato 2 L/ha), controlaron en un 100 % respectivamente a los 60 dias después
de la aplicacién de los tratamientos, considerado como un potencial de control
excelente, mientras que los demas tratamientos tuvieron porcentajes de control

por debajo del 95 %.
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Los tratamientos T, (Imazapyr 2 L/ha.) y Te (Imazapyr 1.5 L/ha.),
presentaron mayor poder residual al presentar 70 % de emergencia a los 120 dias.
Mientras que los demas tratamientos presentaron una menor residualidad al
presentar un 85 % de emergencia a los 120 dias. En el anélisis econémico de los
tratamiento, el T, (Glifosato 1 L/ha.), resulté ser mas econdmico, con un costo de
0.887 S/, por dia de control siendo la primera opcion a elegir para el control de
malezas en citricos en época de mayor precipitacién; como segunda opcion se
puede referir a los tratamientos T, (Glifosato 1.5 L/ha.) y T, (Glifosato 2 L/ha) con
costos de 1.021 y 1.166 S/, por dia de control respectivamente resultando

econdémicos en comparacion con los demas tratamientos.
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IX. ANEXO



Cuadro 12. Datos originales del porcentaje de invasion de malezas de hoja angosta a inicio de la ejecucion del

Tratamientos

Bloque Total de bloques
T, T, T3 Ty Ts Te T7 Ts To T1o

| 95 95.0 95.0 90.0 90.0 95.0 95.0 90.0 95.0 90.0 930.0

il 90 95.0 90.0 95.0 90.0 92.0 91.0 95.0 95.0 95.0 928.0

i 95 90.0 90.0 85.0 95.0 85.0 90.0 85.0 85.0 90.0 890.0

v 80 80.0 85.0 87.0 85.0 95.0 80.0 85.0 90.0 90.0 857.0
Total 360 360.0 360.0 357.0 360.0 367.0 356.0 355.0 365.0 365.0 3605.0

Promedio 90 90.0 90.0 89.3 90.0 91.8 89.0 88.8 91.3 91.3 90.1

experimento.



Cuadro 13. Datos originales del porcentaje de invasién de malezas de hoja ancha a inicio de la ejecucion del

experimento.

Tratamientos

Bloque Total de bloques
T, T, Ts Ty Ts Te T, Tg To T1o
I 5.0 5.0 5.0 10.0 10.0 5.0 5.0 10.0 5.0 10.0 70.0
I 10.0 5.0 10.0 5.0 10.0 8.0 9.0 5.0 5.0 5.0 72.0
1 5.0 10.0 10.0 15.0 5.0 15.0 10.0 15.0 15.0 10.0 110.0
v 20.0 20.0 15.0 13.0 15.0 5.0 20.0 15.0 10.0 10.0 143.0
Total 40.0 40.0 40.0 43.0 40.0 33.0 44.0 45.0 35.0 35.0 395.0
Promedio 10.0 10.0 10.0 10.8 10.0 8.3 11.0 11.3 8.8 8.8 9.9




Cuadro 14. Datos originales del porcentaje de control a los 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Tratamientos

Bloque Suma de bloques
T, T, T3 Ta Ts Te T, T To Ti0

I 80 75 70 80 80 75 80 85 75 75 775

Il 70 75 80 79 80 85 80 79 85 75 788

1 75 75 75 76 80 85 80 80 85 75 786

vV 75 75 75 85 80 80 80 76 80 75 781
Total 300 300 300 320 320 325 320 320 325 300 3130
Promedio 75 75 75 80 80 81.25 80 80 8125 75 782.5




Cuadro 15. Datos originales del porcentaje de control a los 30 dias después de la aplicacidén de los tratamientos.

Bloque Tratamientos Suma de bloques
T, T, Ts T, Ts Te T, Tg Te T1o

| 80 70 76 90 100 90 100 100 100 50 856
[l 80 80 79 90 90 80 100 100 100 50 849
11 80 75 80 90 80 100 100 100 100 50 855
v 80 75 85 90 90 90 100 100 100 50 860
Total 320 300 320 360 360 360 400 400 400 200 3420
Promedio 80 75 80 90 90 90 100 100 100 50 855




Cuadro 16. Datos originales del porcentaje de control a los 45 dias después de la aplicacién de los tratamientos.

Tratamientos

Bloque Suma de bloques
T T, T; T, Ts Te T, Ts Ty T1o
I 80 70 76 90 100 90 100 100 100 25 831
1 80 80 79 90 90 80 100 100 100 25 824
i 80 75 80 90 80 100 100 100 100 25 830
v 80 75 85 90 90 90 100 100 100 25 835
Total 320 300 320 360 360 360 400 400 400 100 3320

Promedio 80 75 80 90 90 90 100 100 100 25 830




Cuadro 17. Datos originales del porcentaje de control a los 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Bloque Tratamientos Suma de bloques
T, T, T3 Ty Ts Ts T, Ts To Tio

I 90 80 100 100 100 95 100 100 100 O 865

Il 90 80 90 94 90 95 100 100 100 0 839

1 90 80 80 90 80 95 100 100 100 0 815

\Y 90 80 90 95 90 95 100 100 100 O 840
Total 360 320 360 379 360 380 400 400 400 0 3359

Promedio 90 80 90 94.75 90 95 100 100 100 O 839.75




Cuadro 18. Datos originales del porcentaje de emergencia de las malezas a los 75 dias después de la aplicacion de

los tratamientos.

Bloque Tratamientos Suma de bloques
T1 T, Ts T, Ts Te T, Tg Ty T1o
I 8 10 0 0 0 0 0 0 0 100 118
I 12 9 0 0 0 0 0 0 0 99 120
M 10 11 O 0 0 0 0 0 0 99 120
v 10 10 0 0 0 0 0 0 0 100 120
Total 40 40 O 0 0 0 0 0 0 398 478

Promedio 10 10 0 0 0 0 0 0 0 99.5 119.5




Cuadro 19. Datos originales del porcentaje de emergencia de las malezas a los 90 dias después de la aplicacion de

los tratamientos.

Bloque Tratamientos Suma de bloques
T, T, T3 Ta Ts Te T7 Ts To T1o
I 35 40 22 17 20 22 25 20 20 100 321
Il 35 40 24 24 20 24 10 20 20 100 317
1 45 40 15 19 20 15 25 20 20 100 319
\Y; 45 40 19 20 20 19 20 20 20 100 323
160 160 80 80 80 80 80 80 80 400 1280
Total

Promedio 40 40 20 20 20 20 20 20 20 100 320




Cuadro 20. Datos originales del porcentaje de emergencia de las malezas a los 105 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

Bloque Tratamientos Suma de bloques
T, T, T; T, Ts Te T, Tg Ty T1o
I 82 80 80 76 71 70 70 70 70 100 769
Il 80 78 80 74 70 70 70 70 70 100 762
11 80 82 80 75 70 70 70 70 70 100 767
\Y 78 80 80 76 69 70 70 70 70 100 763
Total 320 320 320 301 280 280 280 280 280 400 3061
Promedio 80 80 80 75.25 70 70 70 70 70 100 765.25




Cuadro 21. Datos originales del porcentaje de emergencia de las malezas a los 120 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

Bloque Tratamientos Suma de bloques
T1 T, T; Ty Ts Te T, Tg To T1o

I 95 95 91 90 85 71 85 85 70 100 867
I 95 95 85 90 85 70 85 85 70 100 860
1 95 95 92 90 85 70 85 85 70 100 867
A\ 95 95 92 90 85 69 85 85 70 100 866
Total 380 380 360 360 340 280 340 340 280 400 3460
Promedio 95 95 90 90 85 70 85 85 70 100 865
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Figura 6. Corte de uniformidad de las malezas antes de la aplicacion de los

tratamientos



Figura 8. Aplicacion de los tratamientos en el campo experimental



Figura 9. Visita del miembro de jurado al campo experimental

Figura 10. Muestreo de suelo antes de la aplicacion de los tratamientos



Figura 11. Campo experimental a los 120 dias después de la aplicaciéon de los

herbicidas

Figura 12. Relacion del complejo de malezas gramineas Paspalum virgatum
(Remolina) (A), Digitaria sanguinalis L. (Pata de gallina) (B), Paspalum
conjugatum (Horquetilla) (C), Urochloa panicoides (Brachiaria) (D),

Cynodon dactylon (Grama comun) (E), Cyperus rotundus (Coquito) (F).



