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I. INTRODUCCION

Uno de los cultivos de exportacion en el Perd, es el Theobroma cacao L.
(BARRIENTOS, 2015) provenientes de distintas zonas cacaoteras del pais, como
la regiobn San Martin, porque sélo en el 2016 produjo 46,293 t, representando 42 %
del total de la produccion nacional (LEON, 2018), y una de las provincias
productoras de cacao de la regibn San Martin, es Tocache; que ademas es
nombrado | a fc d&pcachodlarmunmBdii alo od e

Sin embargo, uno de las limitantes en la produccion de los cultivos, son las
malezas que de acuerdo a reportes internacionales representan 33.80 % de las
perdidas en la agricultura (CERNA, 2013), porque compite por nutrientes, luz y agua
en una determinada area, con otras especies vegetales como el cultivo de T. cacao
L, ocasionando problemas desde un punto de vista nutricional y fitosanitario, ya que
estas pueden albergar enfermedades y plagas perjudiciales para el cultivo debido a
la baja eficacia y eficiencia en el control de estas; porque ademas segun DUBON
(2015), el costo del control de malezas en los primeros tres afios puede significar
hasta la mitad de los costos de mano de obra durante el manejo del cultivo, porque
en esta etapa hay mayor penetracion de luz solar al suelo lo que genera mayor
proliferacion de las malezas.

Debido a los altos costos de produccion por el control manual de malezas; la
mayoria de productores de cacao optaron por el uso de herbicidas; en especial con
efecto residual casi nulo, entre ellas esta el uso de glifosato; sin embargo, el uso
constante ha ocasionado el aumento del nimero de aplicaciones por afio, y por
ende, elevando los costos en el control y habiendo reportes de resistencia de las

malezas debido al uso de altas dosis de un solo ingrediente activo.
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En ese sentido, se busca soluciones en disminuir el uso de dosis altas de
glifosato potenciandolo con algun otro ingrediente activo o fertilizante que ayude a
incrementar su eficacia, como el sulfato de amonio, porque existe reportes que sirve
como vehiculo, ayudando a una mejor absorcion y transporte de moléculas del
herbicida (RAMIREZ, 2018). Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion busca
mejorar la accion individual del glifosato potenciandolo con el sulfato de amonio en
distintas dosis para el control de malezas en el cultivo de T. cacao L, y asi encontrar
la dosis Optima y eficaz en el control de malezas, y que ayude a reducir los costos
de produccion del cultivo.

Por lo tanto, la hipétesis planteada es la siguiente: que por lo menos una dosis
de sulfato de amonio potencia la accion del glifosato mejorando la eficacia en control
de malezas del cultivo de Theobroma cacao L., razén por el cual planteamos los
siguientes objetivos:

Objetivo general:

1. Determinar el efecto de control del glifosato mezclado con sulfato de amonio en
el control de malezas del cultivo de Theobroma cacao L. en campo definitivo.

Objetivos especificos

1. Determinar el tratamiento que resultara mas eficiente en el control de malezas
en el cultivo de Theobroma cacao L.

2. Evaluar el efecto residual con las diferentes dosis de glifosato mezclado con
diferentes concentraciones de sulfato de amonio.

3. Realizar el andlisis econémico de los tratamientos.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de Theobroma cacao L.
2.1.1. Origen y distribucion

El Theobroma cacao L. es una especie nativa de los bosques
tropicales humedos de américa del sur que crece en climas calidos,
precisamente de las cuencas hidrogréficas del alto Amazonas y Orinoco, al este
de la cordillera de los Andes, en territorios que hoy corresponden a Colombia,
Ecuador, Peru, Brasil, Venezuela y las Guayanas (BARTLEY, 2005).

2.1.2. Importancia del Theobroma cacao L.

El Theobroma cacao L. especificamente el gano de cacao es una de
las materias primas mas comercializadas internacionalmente. Su produccion
mundial es de 4 600 000 t y la superficie es mas de 7 000 000 ha (ROMERO y
URREGO, 2016). En el Pera consiguié exportar el 36 % del cacao fino y de
aroma que se exporto al nivel mundial (ESTELA, 2012). Sin embargo, se sabe
gue la mayoria de los productores en Perl son pequefios (menos de 5 a 10 ha)
(BARRIENTOS, 2015). Pero el afio 2019, la produccion nacional de cacao fue
136,000t, lo que significé un incremento de 0.93 % que el afio 2018, influenciado
por lluvias moderadas en las etapas de floracién y fructificacién del cultivo; cuyo
volumen fue 70,000 t, un incremento de 1.71 % que el afio 2018. Entre los paises
de destino esta Indonesia, Holanda, Malasia y Estados Unidos (INEI, 2020).

La regibn San Martin tiene un area de produccion 28,984 ha
equivalente al 34 % del area total de la produccién nacional; ademas, siendo la
regién con mayor area a nivel del pais y donde el 90 % de las plantaciones son de

CCN-51 (26,086 ha) y 8 % son de las variedades criollo y nativo (2139 ha). A la
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region San Martin, le sigue Cusco con 21740 ha, lo que representa 25.60 % del
area de produccion nacional; de los cuales, 60 % de plantaciones de cacao son
criollo y nativo y 38 % son plantaciones de CCN-51 (ROMERO y URREGO, 2016).
2.2. Malezas
Son especies que en una determinada area habitan con los cultivos y no
tienen valor econdémico; algunas impiden el desarrollo de los cultivos, porque
luchan por la luz, espacio, nutrientes, agua, etc., y las demas son hospederas
plagas y enfermedades; directa o indirectamente afectan la produccion del cultivo
(SANTILLAN, 2017). Reducen el rendimiento de Theobroma cacao L., se debe
a la alelopatia, que es la emision de compuestos quimicos toxicos perjudiciales
de las malezas para el cultivo y la calidad, debido a la contaminacion con semillas
o material vegetal de las malezas (CROPLIFE, 2012). Es aquella planta que aun
no tiene utilidad (CERNA, 2013), porque muchas plantas pueden ser benéficas
o ser llamadas como malezas por ciertas circunstancias (VILLANUEVA, 2006).
2.2.1. Dafios y pérdidas ocasionados por la maleza en los cultivos
La presencia de malas hierbas en los cultivos son de mucha
importancia debido a que generan dafios en la produccion total de los cultivos
gue van de 251 30 % en los paises menos desarrollado, se ha estimado que
las pérdidas econémicas 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 y enfermedades de la agricultura (GARCIA y FERNANDEZ, 1991).
La pérdida principal que ocasiona las malezas en los cultivos, es de
disminuir los rendimientos (CERNA et al., 2008). Sin embargo, los dafios mas

comunes por las malezas, es la disminucion de la calidad de las cosechas de los
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cultivos; también son hospederas de plagas, patdégenos y roedores, y las labores
culturales y de cosecha son obstaculizadas (CERNA y CHACON, 2010), y las
acciones de competencia de la maleza entre los cultivos, hacen que que estas
sean menos resistentes al ataque de plagas y enfermedades (CERNA y PINNA,
2006). Las malezas tienen a incrementar los costes de la produccion, porque su
control implica aplicacion de herbicidas y otras labores (CERNA et al., 2006);
ademas, un efecto de la alelopatia de las malezas disminuye el valor de las
tierras cultivadas, evitando la instalacion de ciertos cultivos (CERNA y PINNA,
2006). Las malas hierbas tienen caracteristicas y adaptaciones muy especiales
gue les ayuda invadir lugares nuevos, debido a sus mecanismos morfologicos y
fisiologicos como produccion de abundante semillas, dormancia, viabilidad,
reproduccion sexual y asexual, medios de diseminacién efectivos, por su rapido
desarrollo, por su capacidad de extraer mayor cantidad de agua y nutrientes de
suelo a diferencia de los cultivos (HELFGOTT, 1997.).

Las malas hierbas estan influenciadas por las interacciones de
factores climaticos, edaficos y biologicos. Al respecto tenemos casos como el de
las especies Cynodon dactylon, Sorghum halapense, Cyperus esculentus y C.
rotundus que son muy frecuentes en los trépicos y subtropicos mas no
prevalecen en lugares de temperaturas bajas (GARITA et al., 1995).

2.2.2. Clasificacion de las malezas

Las especies de malezas se pueden clasificar de la siguiente manera:

a. Clasificacion por la estacion de crecimiento. - Hace referencia
a la época del afio, donde cumplen el ciclo de vida, como la fase reproductiva,

establecimiento, fase de madurez y dispersiéon (SCURSONI, 2009).
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b. Clasificacién por su tipo de Hoja. - Segun ESPINOZA et al.,
(1995), menciona que las malezas también se pueden clasificar por su tipo de
hoja que presentan, estas pueden ser de la siguiente manera de hoja:

- Ancha: En este grupo se encuentran mayormente las plantas
dicotiledéneas (herbaceas, arbustivas y arbéreas).

- Fina o Angosta: A éstas pertenecen todas las especies de las
familias de Gramineas y Ciperaceas.

c. Clasificacién de acuerdo a su ciclo de vida. - Se clasifican en
perenne o anual. Las perennes, son las especies cuyo ciclo de vida se extiende
por periodos mayores a dos afos, mientras que las anuales son aquellas especies
gue cumplen un ciclo completo (desde germinacion hasta maduracion de semillas)
en una estacion de crecimiento (SCURSONI, 2009).

2.2.3. Control de malezas

Hoy en dia tenemos muchos métodos de control de maleza como:
rotaciones, labores, fecha de siembra, herbicidas. Es importante hacer un
analisis retrospectivo de la experiencia propia y de los resultados obtenidos con
los diversos métodos en diversas situaciones. Cada uno de los métodos debera
ser evaluado atendiendo a su eficacia, consistencia y costos (CERNA, 2013).
2.3. Malezas en el cultivo de Theobroma cacao L.

2.3.1. Generalidades
Durante décadas en el cultivo de cacao, se ha identificado amplia
gama de malezas terrestres por arvenses anuales y perennes (GOMEZ, 2016),
donde las anuales por lo general se ven durante el tiempo de establecimiento

del cultivo y las perennes, umbroéfilas y envolventes, se presentan a partir del
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tercer afio (GOMEZ, 2016; DUBON, 2015). La lucha entre el cultivo de
Theobroma cacao L. y las malezas por agua, es significativa, porque las
gramineas tienen un poder de control en los primeros afios de vida del cultivo,
debido a su sistema radicular excesivo y ampliamente distribuido; y ademas,
produce abundante semillas que se extienden rapidamente (DIAZ, 2010). Por
eso, las malezas son Unicamente un problema en un el primero afo del cultivo
(GOMEZ, 2016), porque también segregan sustancias toxicas secretadas por
las raices, dificultando el crecimiento de las plantas (DIAZ, 2010).
Las malezas en plantaciones jovenes de Theobroma cacao L tienden
a dificultar las labores de manejo del cultivo (Hernandez, 2012, citado por
NORONA, 2018); pero, el control de malezas y la cobertura natural de los arboles
al suelo, desaparecen ligeramente del cultivo (DIAZ, 2010). En las plantaciones
de cacao es muy comun encontrar malezas con habitos de crecimiento
trepadores, que pueden afectar el crecimiento de las plantas si ho se controlan,
porque estas doblan o las cubren completamente (DUBON, 2015), porque
ademas, entorpecen la fotosintesis a las plantas de Theobroma cacao L. al no
dejar pasar la luz (NORONA, 2018); aunque también hay algas y musgos que
crecen al borde de los tallos de las plantas de cacao debido al exceso de sombra
y plantaciones sin ningdn manejo (DUBON, 2015).
2.3.2. Malezas del cultivo de Theobroma cacao L.
En linvestigaciones realizadas por MEDRANO (1996), REQUEJO
(2016), URGILES (2018) y SANCHEZ (2018), identificaron las principales malezas
de hoja ancha (Cuadro 1) y hoja angosta (Cuadro 2), que ocasionan pérdidas en el

cultivo de Theobroma cacao L.



Cuadro 1. Principales malezas de hoja ancha que afectan el cultivo de

Theobroma cacao L.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Fuente
Asteraceae Bidens pilosa L. "Amor seco" URGILES (2018)
Asteraceae Chromolaena maximilianii "Mata Pasto" MEDRANO (1996)

(Schrad. Ex DC.) R,M,King

y H. Rob.
Urticaceae Fleurya aestuans L. "Ortiga" URGILES (2018)
Amaranthaceae Amaranthus quitensis Kunth ~ "Yuyo colorado" SANCHEZ (2018)
Amaranthaceae Gomphrena perennis L. "Flor de papel" SANCHEZ (2018)
Amaranthaceae Gomphrena pulchella L. "Yerba del ciervo®  SANCHEZ (2018)
Amaranthaceae Amaranthus hybridus L. "Bledo" URGILES (2018)
Apiaceae Bowlesia incana Ruizy Pav  "Perejilillo” SANCHEZ (2018)
Asteraceae Bidens pilosa L. fi Caldai ol REQUEJO (2016)
Asteraceae Conyza bonariensis L. "Yerba carnicera"” SANCHEZ (2018)
Asteraceae Senecio grisebachii Baker. "Primavera" SANCHEZ (2018)
Brassicaceae = Raphanus sativus L. "Nabon" SANCHEZ (2018)

Caryophyllaceae Drymaria cordata (L) Willd.

ex Schult

Chenopodiaceae Chenopodium album L. Bosc

Commelinacea

Ex Moq
Commelina erecta L.

Commelinaceae Murdannia nudiflora L.

Convolvulaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae
Fabaceae

Lamiaceae
Leguminosae

Malvaceae
Malvaceae

Malvaceae
Polygonaceae
Portulacaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Urticaceae

Verbenaceas
Violaceae

Ipomoea purpurea (L.) Roth
Phylinthus niruri L.
Euphorbia heterophylla L.

Desmodium incanum DC.
Desmodium tortuosum (S)
Swart

Lamium amplexicaule (L.)
willd

Pueraria phaseoloides
(Roxb.) Benth.

Anoda cristata (L.) Schitdl
Sphaeralcea bonariensis
(Cav.) Grises

Sida acuta Burm.F.
Polygonum aviculare L.
Portulaca oleracea L.
Borreria verticillata L.
Solanum nigrum L.
Parietaria debilis (L.) G.
Forst.

verbena offcinalis L.

Viola arvensis Murray

"Hierba de agua"
"Quinoa"

"commelina","Flor
de Santa Lucia"

"Pifita”
"Campanilla”
AChanca p
"Lecherito”,
"Lecheron”,
"Lechosa”,

"Pega pega"
"Pega-pega”

"Yuyito de la pared
AKudz %o

"Malva cimarrona"
"Malva blanca"

"Escobilla”
"Sanguinaria"
"Verdolaga"
"Yerba del pollo"
"Tomatillo"
"Ortiga"

AfVer bena"
"Pensamiento
silvestre"

URGILES (2018)
SANCHEZ (2018)

REQUEJO (2016)
y SANCHEZ
(2018)

URGILES (2018)
SANCHEZ (2018)
REQUEJO (2016)
MEDRANO (1996),
SANCHEZ (2018)
y URGILES (2018)
URGILES (2018)
MEDRANO (1996)

SANCHEZ (2018)
REQUEJO (2016)

SANCHEZ (2018)
SANCHEZ (2018)

URGILES (2018)
SANCHEZ (2018)
SANCHEZ (2018)
SANCHEZ (2018)
URGILES (2018)
SANCHEZ (2018)

REQUEJO (2016)
SANCHEZ (2018)

Fuente: MEDRANO (1996), REQUEJO (2016), URGILES (2018) y SANCHEZ (2018).



Cuadro 2. Principales malezas de

Theobroma cacao L.

hoja angosta que

afectan el cultivo de

Familia Nombre cientifico Nombre Fuente
comun
Cyperaceae Cyperus rotundus L. "coquito”, REQUEJO (2016),
URGILES (2018) y
NORONA (2018)
Cyperaceae Cyperus ferax (L.) Rich. "Cortadera" URGILES (2018)
Cyperaceae Fimbristylis dichotoma (L.) "Pelo de chino”  URGILES (2018)
Vahl
Gramineaceae  Digitaria sanguinalis L. APat a d: MEDRANO (1996)y
REQUEJO (2016)
Lythraceae Cuphea carthagenensis "Escobilla" NORONA (2018)
(Jacq.) J.F. Macbr
Poaceae Avena fatua L. "Avena negra”, = SANCHEZ (2018)
"Avena
silvestre"
Poaceae Chloris ciliata SW. "Pasto borla" SANCHEZ (2018)
Poaceae Cynodon dactylon L. "Gramoén" SANCHEZ (2018)
Poaceae Cynodon hirsutus Stent. "Gramilla SANCHEZ (2018)
mansa"
Poaceae Digitaria sanguinalis L. "Pasto SANCHEZ (2018) y
cuaresma', URGILES (2018)
"Guarda rocio"
Poaceae Echinochloa colona L. "Moco de pavo" SANCHEZ (2018)
Poaceae Eleusine indica (L) Gaertn "Pata de SANCHEZ (2018),
gallina", "Pata NORONA (2018) y
de burro" URGILES (2018)
Poaceae Lolium multiorum Lam. "Raigras criollo" SANCHEZ (2018)
Poaceae Pappophorum ceaspitosum  "Pasto de SANCHEZ (2018)
Fries R.E. liebre"
Poaceae Sorghum halepense (L.) "Sorgo de SANCHEZ (2018)
Pers. Alepo" )
Poaceae Chloris barbata Sw. "Barbuda” URGILES (2018)
Poaceae Cenchrus echinatus L. "Cadillo" URGILES (2018)
Poaceae Leptochloa uninervia (C. "Paja mona" URGILES (2018)
Presl) Hitchc y Chase. )
Poaceae Paspalum conjugatum "Hierba URGILES (2018)
Bergius. amarga" )
Poaceae Rottboellia cochinchinensis ~ "Caminadora” URGILES (2018)
L.
Poaceae Canchrus ciliaris L. i P as thafel,i MEDRANO (1996)
cadilob o b o
Poaceas Trichloris pluriora L. "Trichlo" SANCHEZ (2018)
Scrophulariaceae Lindernia crustacea L. "Pimpinela" NORONA ( 2018)

Fuente: MEDRANO (1996), REQUEJO (2016), URGILES (2018), SANCHEZ (2018) y NORONA (2018).
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2.4. Herbicidas
2.4.1. Concepto general

Se entiende por herbicida como un producto quimico o toda aquella
sustancia que es utilizado para inhibir o interrumpir el desarrollo de las diferentes
etapas de plantas consideradas indeseadas por el hombre, o llamadas malezas
en terrenos que son o van a ser cultivados. Esta inhibicion sucede cuando esta
sustancia entra en contacto con estas plantas, perjudicando su metabolismo al
grado que ocasiona la muerte o inhibe el crecimiento de estas (BLANCO, 2006;
RAMIREZ, 2018).

Este preparado quimico es expuesto a un proceso continuo de
degradacion por diversos factores como el clima y el suelo. Estos procesos
pueden ser lentos o acelerados y por lo general dependen como el producto es
distribuido sobre las plantas, suelos, dosis usada y diversas reacciones quimicas
y bioquimicas (ALFARO et al., 2001).

El empleo de los herbicidas para el control de malezas ha resultado
beneficioso en las primeras etapas del cultivo, porque esta comprobado que en
esas etapas se presentan las mayores deficiencia del rendimiento debido a la
presencia de las malezas; ademas que son etapas complicados de controlar a
las malezas de forma manual, y con la aplicacion de herbicidas se controla y
evita dafos o heridas al follaje y sistema radicular de cultivos (CERNA, 2013).

El uso de herbicidas se consigue una reduccién drastica de mano
de obra en relacion al sistema de control manual, lo que puede resultar en un
ahorro importante; con estos productos se puede reducir e incluso eliminar

totalmente el laboreo (GARCIA y FERNANDEZ, 1991).



-24 -

2.4.2. Clasificacion de los herbicidas
Los herbicidas se pueden clasificar por el momento de aplicacion, la
selectividad, la familia quimica y modo de accién, y de acuerdo al momento
pueden ser: presiembra, preemergentes y postemergentes. Los presiembra
pueden ser: aplicados al suelo o al follaje (con frecuencia como sustitucion de la
labranza primaria) (ROSALES y SANCHEZ, 2006).
De acuerdo AGROVIDA (2010), la clasificacién de los herbicidas es
de la siguiente manera:
a. Clasificacion por su selectividad. En el caso de selectividad los
herbicidas se clasifican en:
1 Selectivos: Matan la maleza sin afectar el cultivo
1 No selectivos: Matan todo tipo de planta, es decir maleza y
cultivo. Ejemplo: Glifosato.
b. Clasificacion segun la época de aplicacidon. La clasificacion
por época de aplicacion, es la siguiente:
1  Pre emergente: Es cuando se aplican antes que el cultivo y/o
maleza emerjan. Ejemplo: Sencor.
1 Post emergente: Cuando se aplican después que el cultivo
y/o las malezas han emergido. Ejemplo: Basta.
c. Clasificacion por residuales. - Es cuando actian a través del
suelo. Ejemplo sencor.
d. Clasificacion por aplicacion al follaje. - Es cuando los

herbicidas son aplicados a las hojas de las malezas. Ejemplo: Basta.
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e. Clasificacion por el movimiento en las plantas. - Se refiere a
la translocacion del herbicida dentro de la planta, entre ellos tenemos:
1  Sistémicos: Es cuando penetran en las plantas y se
movilizan dentro de la misma por el xilema y floema. Ejemplo: Glifosato.
1 De contacto: Es cuando solamente afectan la parte que
tocan. Ejemplo: Basta.
f. Clasificacion por la clase de maleza que matan. - La
clasificacion de acuerdo la clase de maleza que matan, es la siguiente:
1 Graminicidas o de hoja angosta: Es cuando matan
solamente gramas. Ejemplo: Frore I.
1 De hoja ancha: Es cuando matan solamente hierbas
dicotiledéneas. Ejemplo: Edonal.
2.4.3. Mecanismo de accion de los herbicidas
El mecanismo de accion del herbicida es la ruta metabdlica sobre
la cual actia para matar una maleza, cubriendo todas las interacciones desde
su absorcién, translocacién, metabolismo y mecanismo de accién dentro de la
maleza (BAERSON et al., 2002). Para que el herbicida tenga efecto sobre la
maleza, esta debe entrar en contacto con la maleza, ser absorbido al interior y
ser translocado (transportado) al sitio donde ejercera el mecanismo de accién
en concentracion suficiente para matar la maleza (CROPLIFE, 2012). El
herbicida al llegar al sitio de accion, altera el proceso celular (divisiéon celular,
sintesis de proteinas, sintesis de acidos grasos, sintesis de pigmentos,
fotosintesis, etc.) (DILL, 2005). Por eso, es necesario comprender el modo y

mecanismo de accion de un herbicida para su correcta seleccion y aplicacion,
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para evitar dafios en los cultivos y asi prevenir el desarrollo de resistencia en
las malezas, porque estas desarrollan resistencia cruzada a un herbicida
especifico porque tienen el mismo mecanismo de accion (CROPLIFE, 2012).
2.4.4. Eficacia del herbicida
a. Comportamiento del herbicida en el suelo

Cuando los herbicidas son aplicados, la concentracion debe ser
alta para controlar las malezas en el periodo critico de competencia (BLANCO,
2006), porque las caracteristicas del suelo como minerales, sustancias disueltas,
materia organica, pH y entre otros, tienen a afectar a las aplicaciones de estos
herbicidas (MOYANO, 2015). Por ejemplo, se observa que al aplicar glifosato en
distintos suelos varia su comportamiento (CALDERON et al., 2005), porque el
aluminio, oxidos de hierro y pH del suelo influyen en los procesos de adsorcion
del glifosato en el suelo (GIMSING et al., 2004). Pero hay muchos reportes que
aun no se sabe qué papel juega la materia organica y arcilla en la retencion del
glifosato en suelo (CALDERON et al., 2005); ademaés, todas las propiedades del
suelo son modificadas por las labores agricolas, donde las fisicas pueden afectar
a la superficie y subsuperficie hidrologica del suelo (GIMSING et al., 2004).

El comportamiento del herbicida en el suelo, pueden clasificarse
en tres grupos de procesos (MOYANO, 2015). a) Procesos de acumulacion: aqui
engloban a los herbicidas que pasa de un medio a otro sin experimentar ninguna
transformacion quimica, manteniendo intacta su funcion inicial. En este grupo se
da los procesos de adsorcién-desorcion (MARIN et al., 2012). b) Procesos de
movimiento: aqui se clasifican a los herbicidas segin el movimiento respecto al

lugar de aplicacion, destacando los movimientos por lixiviacion, la escorrentia y
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volatilizacion (MOYANO, 2015). ¢) Procesos de eliminacion: aqui los herbicidas
son sometidos a transformaciones debido a procesos fotoquimicos, quimicos o
biolégicos dando lugar a otros con distinta funcién, toxicidad y comportamiento
que los originales (MARIN et al., 2012).
b. Importancia del agua en el herbicida

Los factores de la calidad del agua sobre los herbicidas son el pH,
la dureza (presencia cationes como calcio y magnesio) y conductividad eléctrica
(KOGAN, 2006). El pH optimo del agua para aplicar herbicidas debe estar entre
4 a 6 (KAHL et al., 2016), porque un pH alto tiene efectos negativos sobre los
herbicidas en relacion a la estabilidad (conservacion en el tiempo de la molécula
del principio activo) y penetracion en la planta (RODRIGUEZ, 2000); aunque los
herbicidas como el glifosato que son acidos débiles, suelen penetran mejor en la
superficie de las hojas con un pH entre 4 a 7 (KAHL et al., 2016). Por otro lado,
uno de los problemas de extraer agua en las zonas rurales, que estas presentan
sales (RODRIGUEZ, 2000) pudiendo reducir la eficacia de distintos herbicidas
(KAHL et al., 2016); por ejemplo, el glifosato puede inactivarse por la dureza del
agua (RODRIGUEZ, 2005), porque forma un complejo con los cationes de menor
solubilidad, reduciendo la absorcién en la hoja y traslocacion a través de la planta
(KAHL et al., 2016). Asimismo, una concentracion de CaCO3 mayor a 120 mg/L
indica elevada cantidad de carbonatos presentes en el agua (KOGAN, 2006).

Segun ESPINOZA et al. (2013), menciona dos factores
importantes para entender la relacion de hoja y herbicida

1 Acides del agua.- Es importante conocer el pH del agua

antes de la aplicacion del glifosato, debido a que es mejor cuando la mezcla es
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mas 4cida, quiere decir que encuentra menos ionizado, facilitando la entrada de
la molécula por la cuticula, ya que la hoja, debido a las propiedades lipofilicas,
facilitando la entrada de sustancias no iénicas (carga neutra).

| Dureza del agua. i El agua dura esta relacionada con el

alto contenido de carbonatos disueltos en el agua especificamente cuando es
mayor a 120 mg Ca C/ /L. Una de las formas eficaces para mejorar o corregir

la dureza del agua al mezclar el herbicida glifosato es el vertimiento de sulfato
de amonio aplicando 1 a 3 kg por 100 L de agua.

1 Concentracion de materia organica. - El contenido de
materia organica es fundamental cuando se habla de calidad, debido a que el agua
contiene una cantidad normal de material organico o limo y arcilla suspendida,
pero si estos son muy concentradas estamos refiriendo a una agua de baja calidad
Asuci ao pr odismirueion deola efichca del producto como paraquat,
debido a que estos materiales organicos y los coloides de la arcilla o limo
presentan CIC estas se encuentran suspendidas en el agua (AREVALO, 2008).

1 Concentracion de sales. i La concentracion de sales
disueltas en el agua disminuye su eficacia del producto, es por ello que se
recomienda | a aplicaci-n del sul f at
disueltas y mejora su efectividad del glifosato (ROSALES y SANCHEZ, 2006).

c. Importancia de la mezcla del herbicida

Al realizar una mezcla existen productos que son de
formulaciones distintas y puede generarse una reaccion produciendo la
disminucion de la eficacia de los herbicidas. Por ello es importante el orden

de vertimiento del herbicida en el recipiente, bajo el concepto de adicionar
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primero el de menor solubilidad y al final los de mayor solubilidad. Asi
mismo en caso del acidificante, adherentes y surfactantes se deben aplicar
al ultimo (ESPINOZA et al., 2013).

Mezclar uno o mas herbicidas es una practica con el objetivo de
aumentar el espectro de accién en la aplicacion, mayor eficiencia y eficacia en el
control de las malezas con un menor nimero de aplicaciones (MASSARO et al.,
2016); pero esta mezcla en un tanque, puede tener efectos contraproducentes
en el control, porque puede haber incompatibilidades fisicas y/o quimicas entre
los productos mezclados, y cuyo resultado es la reduccion de la eficiencia de la
aplicacion del herbicida (PETER et al., 2012). La incompatibilidad fisica se debe
por lo general a la formulacion de los productos y sus interacciones, formando
precipitados, separacion de fases, etc., lo que dificulta la aplicacion y eficiencia
del herbicida (SILVA et al., 2007); por eso, es necesario conocer la calidad del
agua que se usa en la mezcla, seguir las instrucciones del producto, en donde
se menciona a la compatibilidad al mezclar productos (MASSARO et al., 2016).

d. Importancia de la aplicacion de herbicidas

Segun PETROFF (2000), indica los siguientes factores a tomar en
cuenta para la aplicacion.

1 Cobertura de gotas. i Una cobertura de gota indicada es de
20y 30 gotas/cm? de area de hoja.

91 Dosis exacta.- Este dato se encuentra en las etiquetas de
los productos y es recomendado por los fabricantes, por lo que es importante
mantener la maxima uniformidad posible de aplicacion del producto usando el

producto 6ptimo (GARCIA, 2001).Una vez depositada el herbicida en la hoja
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esta ira penetrando a través de la cuticula a velocidades variables, segun su
solubilidad y gradiente de concentracion en esa region, la velocidad de
penetracién aumenta proporcionalmente con la dosis (VITTA et al., 2004).
1 Volumen de aplicacién

El volumen de aplicaciéon de la mezcla es importante conocer
debido a que a menor volumen de mezcla, aumenta la eficacia del glifosato y a
medida que se aumenta sucede lo contrario, por lo que al aumentar el volumen
aumenta los iones en la solucién y material coloidal suspendida generando que
el glifosato sea menos efectiva (SANDBERG, 1978). Experimentos realizados
por KOGAN y PEREZ, (2003), donde se aplico dosis de glifosato (1,44 y 2,16 Kg
ia ha-1) a Cyperus esculentum (9-11hojas), con equipo CDA (15 L ha-1) y con
equipo convencional (100,200, y 600 L ha-1).Se evidencié que a los 60 DDA se
generd un mayor namero de rebrotes debido a su baja dosis y elevado volumen
de la mezcla del herbicida.

e. Importancia de los factores ambientales

Segun Leiva (1995), citado por RODRIGUEZ (2011), los factores
ambientales de influencia para la efectividad de los herbicidas son:

1 Precipitacion. - La precipitacion influye en la efectividad de
los herbicidas, por lo tanto es aconsejable realizar aplicaciones con glifosato
cuando no hay presencia de lluvia, incluso antes o después de 6 u 8 horas
de la lluvia, es decir cuando la hoja no este hiumeda.

1 Humedad relativa. - La humedad relativa influye mucho en
efectividad del glifosato, debido que a mayor humedad relativa mayor sera la

hidratacién de las cuticulas de las hojas de malezas, por lo que su absorcién
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del glifosato es minima, asi mismo sucede cuando la humedad es inferior al
60%, existe una obstruccion en la cuticula sobre la gradual difusion pasiva.

1 Viento. - El viento es otro factor de gran importancia, por lo
gue es recomendable usar glifosato considerando que el viento no desvié las
gotas y reducir la llegada del glifosato a las hojas de las malezas, lo
aconsejable es que el viento no supere los 12 km/hora.

f. Factores parala aplicaciéon de herbicidas

Los factores importantes en la determinacién del éxito en el
control de malezas dependen de: la formulacién, la dosis, el momento, el
equipo, la frecuencia y el volumen de aplicacion, los coadyuvantes, las
mezclas y la incorporacion las malezas resistentes y la tolerancia a los
herbicidas (Espinoza, 2009, citado por CCORAHUA, 2019).

2.5. Herbicida glifosato
2.5.1. Descripcion general del glifosato

El glifosato o N-fosfometilglicina (CsHsNOsP) pertenece al grupo de
los acidos fosfonicos o fosfonatos caracterizados por el enlace C-P (DUKE y
POWLES, 2008); lo que le convierte, en un herbicida foliar posemergente que es
ampliamente utilizado para combatir las malezas lefiosas y herbaceas, anuales
y perennes, de hoja angosta y ancha (RAMIREZ, 2016).

Ademas, quimicamente el glifosato es un acido organico soluble en
agua, que deriva del fosfonometilo del aminoacido glicina, porque posee en su
estructura un grupo funcional amino en la mitad de la molécula, y dos grupos
acidicos (un carboxilico y otro fosfénico); ademas, se observa que la molécula

de glifosato posee caracteristicas anfotéricas, debido a su alta actividad quelante
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de los cationes divalentes (por ejemplo, Ca?*, Mg?*, Mn?*, Fe?") y formar
complejos estables (SCHUTTE et al., 2017).

El glifosato es el herbicida méas utilizado por los agricultores en los
paises donde mas se utiliza, para el control de malezas anuales y perennes
en aplicaciones posemergentes, porque tiene un buen control en las malas
hierbas y poca actividad en el suelo debido a la degradacion por los diferentes
microorganismos, asimismo el glifosato es un herbicida que no deja residuos
toxicos en el suelo que puedan afectar al cultivo establecido (PITTY 1997).

2.5.2. Modo de accidn

El glifosato ejerce su accion herbicida inhibiendo de la enzima 5-
enolpiruvil-shikimato-3-fosfato sintasa (EPSPS) la enzima que es clave en la ruta
biosintética de aminoacidos aromaticos (FORERO et al., 2004), impidiendo que
las plantas fabriquen tres aminoacidos aromaticos esenciales (fenilalanina,
tirosina y triptéfano) para su desarrollo (NELSON y COX, 2005), y catalizando el
penultimo paso de la via metabdlica del shikimato, donde se lleva la sintesis de
aminoacidos aromaticos de las plantas (RAMIREZ, 2016).

Primero el acido shikimico produce acido corismico; primero forma
el &cido antranilico y, luego, triptéfano y acido indolacético; sin embargo, puede
generar el acido prefénico, que le conduce a los aminoacidos tirosina y
fenilalanina (NELSON y COX, 2005). Esta etapa es critica, debido a la sintesis
del acido corismico para formar los aminoacidos aromaticos (FORERO et al.,
2004), porqgue el glifosato inhibe que se forme este acido, acumulando el acido
shikimico y reduciendo los niveles del acido corismico, tirosina, fenilalanina y

acido indolacético (NELSON y COX, 2005).
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El glifosato al bloquear la produccion de aminoacidos aromaticos,
alcaloides, alcaloides y acidos benzoicos, que son responsables del crecimiento
y desarrollo de la planta; da como resultado clorosis, necrosis y una reduccion
del crecimiento de la maleza (ISLAS, 2013). La necrosis en la planta, se forma a
partir de la formacion de radicales libres; los cuales se autooxidan y reducen el
ion, formando el radical hidroxilo y peréxido de hidrégeno, los cuales destruyen
los cloroplastos y membrana celular, causando una necrosis total en menos de
24 horas después de la aplicacion (NELSON y COX, 2005).

2.5.3. Comportamiento y persistencia de glifosato en suelos

No es recomendable la aplicacion directa del glifosato al suelo
(HONEY et al., 2000); aunque, los impactos son insignificantes en el suelo y el
glifosato que es libre, es degradado por los microorganismos (ISLAS, 2013),
porque la retencion inactiva al herbicida y los microorganismos degradan y
reducen el impacto del herbicida (ARAUJO et al., 2003). La ruptura del enlace
C-N se debe a la biodegradaciéon del glifosato para producir glioxilato y acido
aminometilfosfénico (AMPA) que luego se degrada a agua, didxido de carbono,
formaldehido y fosfato; si bien el AMPA es degradado en el suelo, pero lo hace
lentamente debido a la absorcion a particulas del suelo es mas fuerte (HONEY
et al.,, 2000). Son bajo condiciones aerobias y anaerobias, se producen la
degradacion del enlace C-P; ademas hay una segunda ruta de ruptura o rotura
gue da lugar a la formacion de fosfato y glicina (ISLAS, 2013).

2.5.4. Propiedades fisico - quimicos
Segun Mamacoca (2000), citado por GARRAFA (2009), sefiala que

el herbicida glifosato es conocido por su baja toxicidad para los seres vivos,
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animales y excluyen el grado toxico de los solventes y demas formulaciones

comerciales, es menos toxico que la sal comun, la aspirina y hasta la vitamina A.

la dosis letal media (DL 50) es, aproximadamente, de 4900 a 5000 mg por kg de

peso vivo de cualquier animal, mientras que la aspirina tiene una DL 50 de 1000

mg (Cuadro 3).

Cuadro 3. Propiedades fisico-quimicas del glifosato.

Propiedad

Compuesto puro
ingrediente activo

Sal de glifosato-
isopropilamonio

Formula molecular

Peso molecular
Estado fisico

Olor
Densidad

Punto de fusion

Presion de vapor

Punto de ebullicion
pH en solucién al 1 %
Solubilidad en Agua

Otros solventes

Estabilidad

Coeficiente de particion
etanol/agua

Constante de ley de Henry

Corrosividad

CsHsNOsP
169.10 g/mol

Solido blanco

Inodoro
0.50 g/mL

184.50 °C

1.84x107 mm Hg a 45 °C

Se descompone
2.50

12.00 ppm a 25 °C
Ninguno

32 diasa25°CypH=5.7
09

Pow=1 2,8
<7 X

No corrosivo

CeH17N20sP
228.20 g/mol

Liquido viscoso de color
ambar a amarillo

Ligero olor a amina

1.167 1.18 g/mL

No aplicable (estado liquido)

3x107 mm Hg a 25 °C

Se descompone
4.70
900.00 ppm a 25 °C

Solo soluble en agua

32diasa25°CypH=709

No determinado

No determinado

No corrosivo

Fuente: Mamacoca (2000) citado por GARRAFA (2009).

2.5.5. Efectos del glifosato en la planta

El Glifosato es un herbicida de amplio espectro, no selectivo que

bloguea la produccion de aminoacidos aromaticos, producidos por la via biosintética



-35-

del shikimato, que forma los aminoacidos aromaticos: fenilalanina, tirosina y
triptéfano, ademas de otros productos como ligninas, alcaloides y &cidos benzoicos
los cuales son indispensable para el crecimiento y desarrollo de la planta, dando
clorosis, distorsion, necrosis y una reduccion en el crecimiento (PITTY, 1997).

La accién del Glifosato es lenta; segun la dosis y la especie los
sintomas aparecen de 3 a 10 dias después de la aplicacion. Aplicaciones a bajo
volumen y en gotas de pequefio tamafio también suelen ser mas efectivas que
con elevada cantidad de agua o en gotas de mayor diametro. El glifosato no
muestra actividad en el suelo a dosis comerciales, en este medio se inactiva
rapidamente al formarse complejos de hierro y aluminio que le hacen precipitar.
Ademas, los microorganismos lo descomponen con rapidez, siendo su vida
media de cuatro a ocho semanas (ROJAS y VAZQUEZ, 1995).

2.5.6. Usos y dosis

Segun TQC (2020), en su ficha técnica menciona que el Glifosato
controla algunas malezas en el cultivo de naranjo, cafia de azucar, palma aceitera,
café, plato, mango, asimismo se reporta el uso para canales de irrigacion y bordes
de acequias (Cuadro 4).

2.5.7. Modo de aplicacion
Para la aplicacion de herbicidas con volumenes bajos (200 a 400
L/ha) es recomendable aplicar en post-emergencia y va depender mucho de
la densidad de las hojas para la aspersiéon, por eso evitar contacto con las
hojas del cultivo, también se recomienda el uso de boquillas de abanico. Para
la aspersiéon es fundamental conocer el contenido de calcio, evitando agua

turbia para impedir que el producto reduzca su efectividad (TQC, 2020).



Cuadro 4. Usos y dosis del glifosato.

MALEZAS P.C. L.M.R.
CULTIVO : - DOSIS .
Nombre comun Nombre cientifico (Dias) (ppm)
ACadi | | Cenchrus echinatus
Naranjo AGr amal o Panicum purpurascens Hasta 20 0.2
"Pata de gallina” Eleusine indica
Cafna de AGr ama c| Sorghum halepense
azucar AiTotor a Typha angustifolia Malelzasz 2
Pa!ma AKi kuy o Pennisetum clandestinum a;gaisa 107 30 n.d
aceitera APaj il | Leptochloa filiformis h
Café AGr ama d Cynodon dactylon 1
ACoqui t Cyperus rotundus
Palto AGr ama d Cynodon dactylon 0.2
"Yuyo" Amaranthus dubius
ACoqui t Cyperus rotundus
Mango APata de Eleusine indica ---- 0.2
"Amor seco" Bidens pilosa Malezas
Canales de "Plumilla” Chloris virgata perennes
irrigacion ACoqui t Cyperus rotundus 3a6l/ha o S
Bordes - AAvena | Avena fatua
acequias "Lengua de vaca" Rumex crispus o S

0.1
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2.5.8. Momentos de aplicacion
El momento indicado para la aplicacion del herbicida es cuando
las malezas estén en crecimiento activo y sin estrés por poca agua. Ademas
es recomendable la aplicacion en estados iniciales de crecimiento de las
malezas de hoja ancha y angosta o gramineas (TQC, 2020).
2.6. Sulfato de amonio
2.6.1. Generalidades del sulfato de amonio
El SAM (Sulfato de Amonio), es un fertilizante quimico muchas
veces utilizados. Es una de las fuentes de Nitrdgeno mas comiunmente usadas
en las férmulas de fertilizacion (Mezclas Fisicas). EI SAM es un fertilizante de
amplia compatibilidad con todos los productos ya sean simples o complejos,
es decir es muy verséatil para ser utilizado en mezclas con otros productos.
Ademas, por ser un fertilizantes tiene un efecto acidificante que influye en el
suelo y agua (DISAGRO, 1994).
2.6.2. Caracteristicas fisicas y quimicas
Segun DISAGRO (1994), el sulfato de amonio tiene las siguientes
caracteristicas.
Nombre Quimico . Sulfato de Amonio
Otros Nombres . Sulfato de Amoniaco, sal de
Azufre y Amonio
Férmula Quimica : ((NHa4)2 SO4)
Peso Molecular : 13214
Contenido de Nitrogeno Total (N) : 21.0 % de Nitrégeno

Amoniacal.
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Contenido de Azufre Total (S) . 24.0 % de Azufre en forma de
Sulfato
2.6.3. Efecto sinérgico como activador de herbicidas

El efecto Sinérgico del Sulfato de Amonio sobre el Glifosato se
debe a muchos factores como: Efecto acidificante, reduce el pH de la solucion,
capacidad de retener los (*cacos) del agua (JUAREZ, 2014). Ademas el alto
contenido de Nitrégeno del Sulfato de Amonio, estimula la apertura de los
estomas de las hojas, permitiendo el ingreso de las moléculas de los
herbicidas, se vuelve mas eficiente y se obtiene un costo - beneficio hasta un
25 % menor que utilizar solo los herbicidas (RODRIGUEZ, 1995).

El SAM a través de su aporte de amonio favorece la actividad del
herbicida glifosato debido a la accién de anion sulfato encima de los cationes
(Cay Mg) quienes puedes resultar negativos para su absorcion del herbicida
glifosato (WATANABE y SALAS, 2008).

2.7. Coadyuvantes agricolas
2.7.1. Concepto general

Son productos empleados para mejorar el efecto de los herbicidas y
disminuir el antagonismo de los cationes en las aguas cuando es utilizado con
herbicidas (METZLER et al., 2015), con el fin de potenciar los beneficios, porque
ayudan en la deposicidon de las gotas, mejoran el mojado y la persistencia del
ingrediente activo sobre la superficie de las hojas de las plantas, haciendo mas
efectivas las aplicaciones; ademas, modifican el patron rociado, gota, calidad de
la pulverizacién y tasa de movimiento del plaguicida en la planta (FERNANDEZ

et al., 2015). Por ejemplo, el sulfato de amonio, con sus sales no solo evitan la
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formacion de complejos de herbicidas y cationes, sino que mejoran la actividad
de los activos formando componentes mas activos que los originales, mejorando
la actividad de herbicidas (METZLER et al., 2015).
2.7.2. Clasificacion de los coadyuvantes o adyuvantes
En el mercado hay diversos coadyuvantes de diferentes
compuestos y modos de accion, diseflados para funciones especificas,
incluyendo ajuste del pH, dispersion, extensién, pegado y humectacion;
ademas, reducen la formacién de espuma, evaporacion, volatilizacién y deriva
de la pulverizacion. Sin embargo, ni un adyuvante puede hacer todas esas
funciones; por eso, se puede combinar diferentes adyuvantes compatibles para
realizar diferentes funciones al mismo tiempo (CID, 2014). Los adyuvantes se
clasifican en dos: a) activadores; los cuales incrementan la actividad,
penetracion, difusion y retencion del ingrediente activo. b) utilitarios; son los
gue modifican la propiedad de la solucién y no afectan de forma directa la
eficiencia de la formulacién (FERNANDEZ et al., 2015).
2.7.3. Sulfato de amonio ((NH4)>.SO,4) como herbicida
a. Caracteristica general
El sulfato de amonio es una fuente de nitrégeno, aunque de baja
concentracion (BAFTA et al., 2017), ampliamente utilizado para la produccién de
cultivos; ademas, es un producto versatil por lo que es utilizado en mezclas con
otros fertilizantes por su amplia compatibilidad con diversos productos complejos
(JUAREZ, 2014; RAMIREZ, 2018). Cuando se utiliza como un fertilizante foliar,
tiene capacidad adyuvante (protector y activador) para mezclas con herbicidas,

porque evita que los cationes que estan presentes en el agua, tiendan a inactivar
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al herbicida; ademas, el amonio puede asociarse con la molécula y dando mayor
penetracion, velocidad de traslocacion en el interior de la maleza y reduciendo el
pH entre 4 y 5 con el objetivo de optimizar el herbicida (METZLER et al., 2015).
Su peso molecular es 132.14, con 21 % de nitrégeno amoniacal y 24 % de azufre
en forma de sulfato (JUAREZ, 2014; RAMIREZ, 2018):
b. El sulfato de amonio en el suelo y plantas

Su utilidad como fertilizante en la planta, se debe a la necesidad de
azufre que esta muy relacionada con la concentracion de nitrégeno disponible para
la planta; razén por el cual, el sulfato de amonio balancea ambos nutrientes. Cuando
se aplica el fertilizante; el azufre es absorbido por las plantas como anion sulfato
porgue no es atraido por las arcillas y los coloides inorganicos del suelo debido a su
carga negativa, y razéon por el cual, el azufre se llega a mantener en la solucion del
suelo, moviéndose con el flujo de agua y por esto es facilmente lixiviable. En las
plantas, el nitrégeno y el azufre se relacionan estrechamente en el papel nutricional
de las mismas, porque ambos nutrientes son constituyentes de proteinas
(aminoacidos) y estan asociados directamente con la formacién de la clorofila
(involucrada en el proceso de fotosintesis) (BAFTA et al., 2017).

c. El sulfato de amonio en los herbicidas

El sulfato de amonio es un adyuvante para el herbicida (KOGAN,
2001), porque incrementa la susceptibilidad de algunas malezas al aumentar la
fitotoxicidad de herbicidas incluyendo el glifosato (FACCINI y PURICELLI, 2010),
permitiendo mejorar la absorcion y transporte de moléculas de herbicida, porque
el nitrégeno estimula la apertura de estomas en la planta, permitiendo el ingreso

mas rapido del herbicida (JUAREZ, 2014, RAMIREZ, 2018); asimismo, neutraliza
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el efecto antagénico de cationes polivalentes (aguas duras) formando sales poco
solubles con el glifosato, contrarrestando la formacién de quelatos de calcio y un
complejo de glifosato amonio (RAMIREZ, 2018), logrando aumentar la velocidad
del secado de las malezas, notandose a los siete dias después de su aplicaciéon y
un mejor control en aquellas que son mas tolerantes (BAFTA et al., 2017).

El sulfato de amonio al disociarse en agua produce iones amonio
(NH4+) y sulfato (SO4-), donde el sulfato captura e inmoviliza los cationes Ca++y
Mg++ inhibiendo la accién del glifosato y el ion amonio induce a la formacion de
compuestos glifosato i NH4, y dando mayor facilidad la penetracion en las plantas
gue se quieren eliminar (BAFTA et al., 2017). Permite que mas del 50 % del
ingrediente activo de este sea aprovechado y dando un mejor control. Se observo
gue a una dosis de sulfato de amonio de 2 kg/ha, crea un efecto sinérgico porque
acidifica la mezcla y asi el glifosato esté menos ionizado y facilite el paso de la
molécula por la cuticula de las hojas; ademas, las estomas son estimuladas
por un alto contenido de nitrégeno (JUAREZ, 2014, RAMIREZ, 2018). El
amonio luchar con cationes polivalentes por cargas negativas en la molécula
de glifosato, disminuyendo asi el potencial de quelatacion. La formacion de
cristales de sulfato de calcio sobre las hojas tratadas con glifosato mas SA ha
sido vista por NELAWAJA et al. (1 992).

d. Investigaciones realizadas

Para el control del Tessaria integrifolia L. (callacaz) con el
herbicida glifosato mas urea, nitrato de amonio y sulfato de amonio; la mejor dosis
de glifosato encontrada fue el de 3 L/ 200 L de agua; donde el mejor adyuvante

fue el sulfato de amonio; la mejor dosis del adyuvante fue de 2 kg por 200 L de
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agua; La mejor combinacion para el eficiente control del callacaz fue 3 L de
glifosato méas 2 kg de sulfato de amonio por 200 L de agua (GARRAFA, 2018).

La aplicacion de sulfato de amonio al 2 % aumento la eficiencia
de la dosis de 2 L/ha de glifosato alcanzando un excelente nivel de control de
Ipomoea grandifolia L. cuando se aplicé en la etapa vegetativa (4 - 6 hojas),
asimismo el sulfato de amonio a 12 % tuvo una accion antagonica de las dosis 4.0
y 6.0 L/ha de glifosato disminuyendo el porcentaje de control en la fase
vegetativa y mas aun en la fase reproductiva (WATANABE y SALAS, 2008).

La aplicacion en mezcla de 3 L/ha de glifosato con 2 kg sulfato
de amonio, estadisticamente controlo mejor el Neprolepis cardifolia (L.) C. Presl.
(Helecho cola de quetzal) en el cultivo de banano, presentando mayor niamero
promedio de dias control con 8.94 semanas (RAMIREZ, 2018).

Al probar dos coadyuvantes con la finalidad de mejorar la
actividad del glifosato donde se pudo concluir que la respuesta al agregado de
los coadyuvantes varia con la especie de maleza. El coadyuvante X Trim G
aumenta la actividad del glifosato sobre Chenopodium album. Sobre Amaranthus
quitensis, ambos aditivos favorecen la actividad del herbicida y sobre Eleusine
indica ningun coadyuvante provee una mejora significativa respecto al glifosato
solo (PAPA y BRUNO, 2006).

En una investigacion donde evalud la efectividad del tamafio
de las gotas y el uso de adyuvantes en el control de malezas; se concluyé
gue los adyuvantes sulfato de amonio y aceite de semilla metilada; y las
boquillas XR, AIXR y TTI cambian el tamafio de las gotas en la aplicacién del

herbicida tembotrione; y en las hojas de Chenopodium album L. y Avena
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sativa, la mezcla con mayor retencién fue tembotrione mas sulfato de amonio.
Para Abutilon theophrasti Medik. Las mezclas con mayor retencion fueron las
mezclas con adyuvante, donde tembotrione méas sulfato de amonio es el mejor
cuando se utilizé la boquilla AIXR; y tembotrione mas sulfato de amonio

cuando se utilizo la boquilla XR (CEDENO, 2015).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y descripcién del lugar del experimento
El presente experimento se realizben Rulndfo Castil |l oo, pert
la sefiora Lucila Beatriz Castillo Flores, con codigo de predio 11006596 ubicado
en el centro poblado de Tananta, distrito de Tocache, provincia de Tocache,
region de San Martin (Figura 1), cuya ubicacién en coordenadas UTM es 328439

Este, 9102956 Norte con una altitud de 483.84 msnm.
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Figura 1. Mapa de la parcela experimental, elaborado en ArcGIS versiéon 10.5.
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3.2. Historial del campo experimental

Hasta el afio 1985 el area experimental fue plantaciones de palma aceitera
de la empresa ENDEPALMA S.A. (PEREZ, 2019), hoy en dia viene hacer un
cultivo de Theobroma cacao L., aproximadamente de dos afios de edad, donde
se visualizd6 problemas de deficiencia nutricional, por la alta presencia de
malezas

3.3. Caracteristicas climéaticas

Presenta una zona de vida bosque humedo tropical (bh-T) (HOLDRIGE,
1985), con una temperatura media mensual de 26.42 °C, mientras que la
precipitacion promedio es de 207.56 mm/mes, datos climatoldgicos registrados
corresponden a los promedios mensuales de la campafa que duro el experimento
(Cuadro 5), los cuales fueron registrados en la Estacion CO-Tananta, Tocache,
gue a continuacion se indican (SENHAMI, 2019).

Cuadro 5. Datos meteorologicos durante obtenidos de SENAMHI, Estacion

CO-Tananta, Tocache, agosto de 2018 a diciembre 2018.

Temperatura (°C) Precipitacion
Meses
Méaximo Media Minima (mm/mes)

Agosto 31.38 25.60 19.81 111.40
setiembre 33.32 26.64 19.97 50.00

Octubre 31.24 26.50 21.75 336.10
Noviembre 31.39 26.72 22.05 337.60
Diciembre 31.39 26.63 21.86 202.70
Total 158.72 132.08 105.44 1037.80
Promedio 31.74 26.42 21.09 207.56

Fuente: SENAMHI (2019).
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3.4. Disefo estadistico

3.4.1. Componentes en estudio

Los componentes en estudio que fueron considerados en esta

investigacion son los productos a aplicar (glifosato y sulfato de amonio) y las

malezas del cultivo de cacao (Cuadro 6).

Cuadro 6. Componentes en estudio.

Entradas (Herbicida Unidad experimental (Malezas en Salidas
y Fertilizante) la plantacion de Cacao) (Control)
Bazuka (Glifosato) Porcentaje de invasion de malezas Porcentaje de
’ de hoja ancha y angosta en el control,

Sulfato de Amonio

cultivo de cacao

eficiencia, etc.

3.4.2. Tratamientos en estudio

Se realizé la investigacion del efecto potencial del glifosato en

mezcla con sulfato de amonio aplicando diferentes dosis de glifosato,

individualmente y en mezcla con sulfato de amonio, obteniendo 14 tratamientos

incluyendo al tratamiento testigo y control mecanico (Cuadro 7).

Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Dosis Gasto de agua

T1 (Control mecéanico) 0 -

T, (Testigo) 0 -

T3 (Glifosato) 1L/ha 200 L
T4 (Glifosato 2 L) 2 L/ha 200 L
Ts (Glifosato 3 L) 3 L/ha 200 L
Te (Glifosato 1 L + SOsNH4 2 kg.) 1 L/ha + 2 kg/ha 200 L
T7 (Glifosato 1 L + SOsNH4 4 kg.) 1 L/ha + 4 kg/ha 200 L
Ts (Glifosato 1 L + SOsNH4 6 kg.) 1 L/ha + 6 kg/ha 200 L
Tg (Glifosato 2 L + SOsNH4 2 kg.) 2 L/ha + 2 kg/ha 200 L
T1o0 (Glifosato 2 L + SOsNH4 4 kg.) 2 L/ha + 4 kg/ha 200 L
T11 (Glifosato 2 L + SO4NH4 6 kg.) 2 L/ha + 6 kg/ha 200 L
T12 (Glifosato 3 L + SO4NH4 2 kg.) 3 L/ha + 2 kg/ha 200 L
T13 (Glifosato 3 L + SO4NH4 4 kg.) 3 L/ha + 4 kg/ha 200 L
T14 (Glifosato 3 L + SO4NH4 6 kg.) 3 L/ha + 6 kg/ha 200 L
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3.4.3. Dosificacion
a. Calculo de la dosificacion del herbicida
Para la aplicacion de una dosis de 2 L/ha de Glifosato (Cuadro 7),
se calcula a través del uso de la regla de tres simple este proceso se realiza para
calcular las dosis de todos los tratamientos en 100 m? de unidad experimental.

10000 mM?----------------- 2000 cc. del producto

X =20 cc. / Parcela

Por tal motivo, se aplic6 20 cc del Bazuka por cada unidad
experimental de 100 m?. Considerando que son tres repeticiones, en total se
aplic6 60 cc de Bazuka. Similarmente se calcular las demas dosis de los
tratamientos teniendo en cuenta las dosis de aplicacion.

b. Célculo de gasto de sulfato de amonio

Los rangos de gasto de sulfato de amonio son de 27 6 kg/ha, para

este ejemplo se ha optado un gasto de sulfato de amonio de 4 kg/ha.

10000 M? -----------=--=-- 4 kg de sulfato de amonio

X =40 g/ Parcela
El gasto de sulfato de amonio por cada unidad experimental de 100
m? es de 40 g, pero como son tres unidades experimentales, el gasto de agua se
triplicaria a 120 g.
c. Célculo del gasto de agua
Para el calculo del gasto de agua para la aplicacion de 200 L/ha,

se determiné para cada unidad experimental, por hectérea se tiene:
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10000 M? -----===mmmmmmmv 200 L de agua

X =2L/Parcela
La aplicacién de agua es de 2 L por cada unidad experimental de
100 m? y como son tres unidades experimentales, El total de agua usado sera 6
L, triplicando su cantidad.
d. Preparacion de la dosis
Se realiz6 en el laboratorio de control de calidad de la empresa
Oleaginosas del Peru S.A., un dia antes de la aplicacion (Figura 2), porque las
malezas alcanzaron una altura promedio de 30 cm, Optima para al control quimico,
3.4.4. Diseiio experimental
Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar con 4 bloques y
14 tratamientos, cuyo modelo estadistico segun CALZADA (1982) es el siguiente:
Yig u i+ BT A .. (1)
Yij= Es el valor observado en la unidad experimenta del j - €simo

bloque ala cual se lo aplicé el i - enésimo herbicida.

U= Es el efecto de la media general.
Ti= Es el efecto de lai - €ésimo tratamiento.
B = Es el efecto de la j- ésimo bloque.

£ij= Efecto aleatorio del error experimental obtenido en el j -
ésimo bloque a la cual se le aplico el i - ésima tratamiento.
Para:
i=1,2,3,..,14 tratamientos

j=1,2,3 blogues



Figura 2. Dosificacion en Villa Palma i Tocache, de Agosto a Diciembre 2018,
a. Extraccion de dosis de glifosato (Bazuka) con ayuda de una jeringa,
b. Envases con la dosis exacto de herbicida (Bazuka) de cada
tratamiento, c. Extraccion de las dosis de sulfato de amonio con ayuda
de una cuchara, d. Peso de las muestras en una balanza analitica, e.
Cerrado hermético de las muestras, f. Ordenamiento de las muestras,

g. Empaquetado de los tratamientos para su traslado a campo.
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3.4.5. Caracteristicas del campo experimental

a. Bloques
N° bloques 3
Largo :140m
Ancho 10 m.
Ancho de la calle :0.5m
Area total de cada bloque : 1400 m?

b. Dimensiones de la parcela

N° parcela/ bloque 14

N° total de parcelas 142
Largo de cada parcela :10m
Ancho de cada parcela 10 m.
Area total del experimento : 100 m?
Numero de calles 2

c. Dimensiones del campo experimental

Largo : 140 m.
Ancho :31m.
Area total del experimento : 4340 m?

3.4.6. Croquis del experimento
El croquis del experimento (Figura 3) se elabor6 segun el disefio de
bloque completamente al azar. Las dimensiones de las parcelas es de 10 x 10
m, cada parcela experimental estad distanciado por 0.5 m uno de otro de
acuerdo al croquis experimental, las parcelas tienen plantas de cacao

sembradas en siembra de tres bolillos distanciados 3 x 3 m (Figura 4).



é 140 m
@ .
A
[l ¢ 6 | 8 | 10 | 14 | 13 4 | 11| 2 | 12| 3 | fom
:‘10m5 ------
| 14 | 10| 2 | 12| 6 " | 5 | 1| 13| 8
31m
O.SIm
| 1 21 1| 6 | 10| 13 8 | 9 | 14| 5 | 3
\ 4

Figura 3. Croquis del campo experimental.
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52m

05m

A

v

10.0 m

X: Cacao al borde de la parcela experimental.
O: Cacao en el area neta
Distanciamiento por planta de cacao: 3 x 3 m
Figura 4. Unidad experimental.

3.4.7. Analisis estadistico

En la comparacion de los promedios se uso la prueba de Duncan,

con un nivel de significacion de 0.05.
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Cuadro 8. Esquema del andlisis de variancia.

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques 2
Tratamientos 13
Error experimental 26
Total 41

3.4.8. Regresion lineal

La ecuacion de la regresion lineal es el siguiente ecuacion (2):

Yi=aX;+b+n; e(p
Leyenda:

Yi = Variable dependiente
Xi = Variable independiente
a = Intercepta con el eje Y o tasa.

A é (3)
b = Coeficiente de regresion (pendiente de la linea

recta):

O 22—  H o .(4)

| i = Error asociado a la medicion del valor X; y siguen

| os supuestos i~deN npOiedialg ue |
cero, varianza congtgmte e i
T D I

- El coeficiente de determinacion:

i 5 ° 5 .(5)

B B 8 B B

Leyenda:
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ﬂ
1

Yi

Xi

n
3.4.9. Variables a evaluar

a. Variables dependientes

- Brotamiento de maleza
- Control de malezas

b. Variables independientes

- Sulfato de amonio
- Glifosato (Bazuka).

3.5. Parametros a evaluar

3.5.1. Determinacioén del efecto de control

n-ésima evaluacion

Coeficiente de determinacion
Variable dependiente

Variable independiente

Se lanz6 al azar un marco de madera de 1m?sobre las parcelas para

evaluar el efecto de control de las mezclas por el método visual, usando la escala

de la Asociacion Latinoamericana de Malezas (Cuadro 9). Las evaluaciones se

realizaron a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion de los herbicidas.

Cuadro 9. Escala de evaluacion visual de control de malezas.

indice de control (%)

Denominacién

00T 40
41171 60
6171 70
7171 80
811 90
9171 100

Ninguno o pobre
Regular
Eficiente

Bueno

Muy bueno

Excelente

Fuente: ALAM (1974).



- 55 -

3.5.2. Determinacion del efecto residual

Al igual que las evaluaciones del efecto de control se utilizo el
método del cuadrado en las diferentes parcelas donde se visualizé los rebrotes
de las nuevas malezas, verificandose el grado de rebrote y el tiempo transcurrido
de la aplicacion hasta el inicio de la aparicion de nuevas malezas, cabe indicar
gue el rebrote es inverso al poder residual, por lo que cuando el grado sea 100
% el poder residual sera 0 % (Cuadro 10). Estas evaluaciones se realizaron a los
60, 75, 90 y 105 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Cuadro 10. Indice de rebrote.

Rebrote/nacencia % estimado % control
07 5cm 20 80
617 10cm 251 40 751 60
117 15cm 457 60 601 40
167 20 cm 651 80 351 20
217 25cm 8571 100 15 7 00

El efecto residual esta referido al poder de 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 en accion. Se utilizo la metodologia de USQUIANO (2006), donde
considera que el efecto residual es nulo cuando el porcentaje de rebrote de malezas
es mayor al 50 %, es decir 50 % de control si consideramos que el efecto residual es
inverso al control; en nuestra investigacion se uso la misma metodologia, no obstante
para hallar el dia en que los tratamientos tuvieron el 50 % de control se propuso usar

interpolacion lineal, obteniéndose la siguiente férmula:
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bC _ (X 5- X;)(50% de control - % de control en X, ) +X ...(6)
50% (% de control en X, - % de control en X, ) !

DCso% = Dia en que el herbicida tiene al menos 50% de control
X1 = Dia con porcentaje de control < 50
X2 = Dia con porcentaje de control > 50
3.5.3. Determinacion del andlisis econdémico
Se considerd dos jornales por la aplicacién de los herbicidas. Asimismo,
para determinar los costos de aplicacion se consideraron todos los tratamientos, para
luego relacionarlo con el poder residual. Finalmente el costo de cada tratamiento se
determind dividiendo el costo total (costo total de los productos mas los jornales de
aplicacion) entre el niamero de dias que duro su efecto residual). El valor resultante
es el costo de tratamiento/dia de control de malezas para una hectarea. Las formulas
gue se usaron para realizar el analisis economico fueron propuestas por ESPINOZA

(2015) y USQUIANO (2006), las mismas que se presentan a continuacion:

M-

Costo de control (S/.) =Precio del producto (S/.) + Mano de obra (S/.) (7)

Potencial de control (%) = Maximo porcentaje de control alcanzado e (8)
Poder residual (Dias) = DCsou% e (9)

Costo de control (s,/.)(lo)

Costo de tratamiento/dia de control (s/.) = Poder residual (d: £ :

3.6. Ejecucion del experimento
3.6.1. Uniformizacion de altura de maleza
Se uniformizo la altura de las malezas por tratamiento con una moto
cultivadora marca HUSQVARNA, para obtener alta homogeneidad, tamafio ideal
de las malezas recomendado que es de 30 cm para un control quimico, luego con

el rastrillo se saco los rastrojos y tener una mejor evaluacion (Figura 5).
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Figura 5. Campo experimental, a. Medicion del campo, b. Uniformizacién de la
maleza y limpieza del campo experimental.
3.6.2. Demarcacion del campo
El campo experimental se demarcdé con el método del triangulo
notable (3, 4 y 5), utilizando rafias, wincha y marcos para los tratamientos (Figura
6.a), luego se dividié en tres bloques con 14 parcelas por bloque segun el croquis

(Figura 3), para luego poner los nombres de cada tratamiento (Figura 6.b).

Figura 6. Campo experimental, a. Demarcacion con rafia, b. Colocacién de

letreros para cada tratamiento.
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3.6.3. Identificacion de las malezas
Para la identificacion del porcentaje de las malezas se realiz6 antes
de aplicar los tratamiento para ello se usé el método visual del cuadrado con un
marco cuadrado hecho de madera de 1 x 1 m, haciendo caer el marco al azar en
parcelas experimentales. Se registraron tres muestras por tratamiento, luego se
realizé la contabilizacion del nimero de malezas existentes por especie, tanto de

hoja ancha como de hoja angosta y obtener posteriormente el promedio.

Figura 7. Determinacién del porcentaje de invasion de malezas, a. Identificacion
y conteo de hoja ancha y angosta en el Ts, b. Identificacion y conteo
de hoja ancha y angosta en el T, c. Identificacion y conteo de hoja
ancha y angosta en el Te, d. Identificacion y conteo de hoja ancha y

angosta en el Tg, utilizando el método cuadrado (ALAM, 1974).
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Para la identificacion de las malezas se procedio a la recoleccion y
la herborizacion de las especies existentes en el campo experimental (Figura 7).
Finalmente para la identificacion de las malezas mas abundantes se realiz6 de
forma visual con dos manuales fotogréficos de identificacion de malezas del
Centro de recursos didacticos (CERED) Departamento de proteccion Vegetal
Escuela Agricola Panamericana Zamorano (PITTY, A. y MUNOZ, R. 1994).

3.6.4. Equipo utilizado

Para la aplicacion de los tratamientos se usé un aspersor o mochila

manual marca jacto de capacidad 20 L (Figura 8.a), y una boquilla del tipo TEE-

JEET 8002 (sistémico) equivalente a 0.2 - 0.3 gl/min antideriva (Figura 8.b).

Figura 8. Mochila aspersor utilizado, a. Mochila marca jacto de capacidad de 20
L, b. boquilla del tipo TEE- JEET 8002.
3.6.5. Aplicacion de los tratamientos
Para la aplicacién se considerd la altura de la boquilla, presion,
velocidad de aplicacion y la hora adecuada (horas de la mafiana), esto con la
finalidad de que el asperjado en cada parcela sea lo mas homogéneo posible y

evitar variabilidad en los resultados, primero se disolvié el sulfato de amonio en
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un recipiente con agua, luego ser vertio a la mochila, posteriormente se adiciono

el glifosato y se completé con agua de acuerdo al tratamiento.

Figura 9.

Campo experimental, a. Dilucion del sulfato de amonio en agua b.
vertimiento de la dilucion (sulfato de amonio mas agua) a la mochila,
c. Vertimiento del herbicida (Bazuka) a la mochila, d. Vertimiento de
agua de acuerdo a la dosis, e. colocacion del equipo de proteccién

personal f. Aplicacidn de los tratamientos en el campo experimental.
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Para la aplicacidén se usaron equipos de proteccion personal (EPP)
para evitar alguna intoxicacién por el agroquimico. Para el control mecanico
(motoguadafia) se consider6 un solo corte para su respectiva evaluacion.

3.7. Anélisis del campo experimental
3.7.1. Andlisis de suelo

Se extrajo una pequefia muestra significativa, antes de aplicar los
tratamientos en estudio; esto se realizo a través de un muestreo en formade i z i ¢
z a g@ah ayuda de machete y una pala, haciendo hoyos de profundidad de 25 a 30

cm, luego se mezclé todo el de suelo y se obtuvo una muestra de 1 kg (Figura 10).

Figura 10. a. Demarcacion del area donde se hizo el hoyo, b. Extracciéon del

suelo, c. Extraccion de impurezas, y d. Secado de muestra en sol.
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Luego la muestra fue secado bajo sombra, mullida, homogenizada y
tamizada con malla de 2 mm y enviada al laboratorio de analisis de suelo, agua y
ecotoxicologia de la UNAS. De acuerdo a los resultados del analisis fisico 1
qguimico (Cuadro 11), el suelo tiene las caracteristicas como: textura franco con
pH ligeramente &cido, con bajo contenido de materia organica y nitrégeno, fosforo
y potasio estas caracteristicas indican que el suelo tiene muy poca fertilidad.

Cuadro 11. Andlisis fisico - quimico del suelo experimental.

Parametro Valor Método empleado
Andlisis fisico:

Arena (%) 43 Hidrometro
Arcilla (%) 16 Hidrometro
Limo (%) 41 Hidrometro
Clase textural Franco Triangulo textural
Andlisis quimico:

pH (1:1) en agua 5.52 Potenciometro
M. O. (%) 2.14 Walkey y Black
N - Total (%) 0.1 % M.O. x 0,045
Fdésforo disponible (ppm) 7.3 Olsen Modificado
K20 disponible (kg/ha) 89.96 Acido sulftrico
Ca cambiable (cmol(+) . kg/ha) 7.78 EAA

Mg cambiable (cmol(+) . kg/ha) 1.38 EAA

K cambiable (cmol(+) . kg/ha) 0.21 EAA

Na cambiable (cmol(+) . kg/ha) 0.29 EAA

Bases cambiables (%) 100 Ca + Mg +K+ Na/CICt x 100

3.7.2. Andlisis de agua
Se consideré dos muestras de 300 mL de agua de dos pozos
ubicadas cerca de la parcela donde se realizd el experimento (Figura 11), la
primera se encontraba dentro de plantacion de palma aceitera, mientras que la

segunda dentro de cultivo de Theobroma cacao L., ambas muestras fueron
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llevada al laboratorio de suelos, aguay ecotoxicologia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva donde se determind el pH, dureza, concentracién de

carbonatos y bicarbonatos (Cuadro 12).

Figura 11. Extraccién de las muestras de agua, a. limpieza del envase, b.
Vertimiento de la muestra de agua al envase, c. Ubicacion del
segundo pozo, d. Verificacion de la turbidez del agua del segundo
pozo.

Las muestras mostraron los mismos valores, cabe mencionar que el
contenido de agua se evalu6 antes de realizar las aplicaciones a los tratamientos,

en el mes de julio del 2018
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Cuadro 12. Analisis de las muestras de agua.

Muestra H Dureza Carbonatos Bicarbonatos
P (CaCoy) (mg/L) (mg/L)
1 6 27.78 0.00 0.61
2 6 27.78 0.00 0.61

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, agua y ecotoxicologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva i Tingo
Maria.

3.7.3. Presencia de malezas en el campo experimental

La evaluacion de la dominancia de malezas se realizo a los 30 dias
después del corte, para el cual se usé el método visual del 1 m?, obteniendo un
promedio de presencia de malezas de hoja ancha de 55 % y de hoja angosta de
45 %, también se identificaron cada una de las malezas presentes y su
porcentaje de infestacion (Cuadro 11, anexo: Figura 22 - 25). La identificacion de
las malezas se llevd cabo con la ayuda dos manuales fotograficos de
identificacion de malezas del Centro de recursos didacticos (CERED)
Departamento de proteccidon Vegetal Escuela Agricola Panamericana Zamorano

(PITTY, A. y MUNOZ, R. 1994).
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Cuadro 13. Porcentaje de las malezas en el cultivo de cacao Theobroma cacao
L. identificadas al inicio de la ejecucién del experimento, en el

centro poblado de Tananta i Tocacche, Agosto a Diciembre 2018.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Infe?('f/?)uon
Hoja ancha 60
Phyllanthaceae Phylinthus niruri L. AChanca | 1
Leguminosae Pueraria phaseoloidesL. fiKudz %o (p 5
(Roxb) arvense)

Asteraceae Bidens pilosa L. ilCadill oo 2

Melastomatacea Clidemia japurensis DC. Indicador ph 2

[=Y

Combilinaceae Commelina erecta L. "comelina” 2

Euphorbiaceae Acalypha arvensis Poepp. i Hi er ba « 8

gusanoo

Asteraceae Melampodium divaricatum "Pincelillo, 1
Nicholson clabvelillo"

Compositae Pseudoelephantopus AiMata pa: 10
spicatus L.

Verbenaceas Verbena offcinalis L. AVer bena' 2

Amaranthaceae Achyranthes indica (L.) "Rabo de 15
Mill chancho"

Euphorbiaceae Caperonia palustris (L.) A. "Botoncillo" 5
St.-Hil.

Verbenaceae Lantana camara L. "frutillo” 8

Hoja Angosta 40

Gramineaceae Paspalum "Torurco" 12
conjugatum P.J. Bergius

Cyperaceae Scleria pterota C. Presl ex "Navajuela” 18
C.B. Clarke

Cyperaceae Cyperus rotundus L. "coquito" 5

Graminaceae Digitaria sanguinalis APata de 1
L

Graminaceae Homolepsis aturensis APaja ami 2




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de control de los tratamientos

Los resultados sometidos al ans8lisis
coeficientes de variacion menores al 15 %, valores que estan de acuerdo a lo
permitido por CONDO y PAZMINO (1986), quienes mencionan que para ensayos
en campo el coeficiente de variabilidad debe ser menor que 20 %.

411.An8l isis de variancia (ANVA) (U = 0.

El analisis de varianza de los resultados para porcentaje de control de

malezas de hoja ancha y angosta a los 15, 30, 45y 60 dias después de la aplicacion
de los herbicidas en el cultivo de cacao (Cuadro 14), muestra que para el efecto de
blogues en todas evaluaciones no existen diferencias significativas, con excepcion
a los 45 dias, es decir que se hizo bien bloquear las parcelas y que nuestros
resultados no estuvieron influenciados por efecto de los blogues, esto es
corroborado por CALZADA (1986), menciona que al no haber diferencias
estadisticas significativas entre los bloques en un analisis de variancia, estos no
influenciaran en los resultados obtenidos, por su parte GUTIERREZ y DE LA VARA
(2012), indican que si el efecto de bloque en un andlisis de varianza resulta no
significativo, su influencia en la calidad de la respuesta no es significativa ademas
verifica que no existe efecto interactivo entre el factor de bloque y el factor de
tratamientos. Para el efecto de los tratamientos existio diferencias altamente
significativas, indicando que en todas las evaluaciones por lo menos un tratamiento
fue diferentes a los demas, los coeficientes de variabilidad fluctuaron desde 14.64
% en la primera evaluacion a 7.66 % en la segunda evaluacion, valores que son

aceptables en este tipo de experimentos (CALZADA, 1986).



Cuadro14. An8l i si s de varianza (U = 0.05) Theobronmeacapé.mtoal580,45¢/60cont r ol ¢
DDA de los tratamientos en el centro poblado de Tananta, provincia de Tocache, region de San Martin, Agosto a

Diciembre 2018.

Cuadrados medios
Fuente variacion

G.L 15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA F.Tab
Tratamientos 13 1829.30 AS 2221.83 AS 2675.32 AS 2167.63 AS 2.12
Bloque 2 9.52 NS 27.60 NS 22200 S 4.17 NS 3.37
Error Experimental 26 136.45 42.98 47.02 33.01
Total 41
C.V. (%) 14.64 7.66 8.48 10.29
N.S :No existe significacién estadistica.

S : Existe diferencias significativas
A.S : Existe diferencias altamente significativas.
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412.Prueba de Duncan (U= 0.05)

Al existir significancia en el ANVA se realiz6 la prueba de Duncan
( U= ale dbidg se puede inferir que a los 15, 30, 45y 60 dias después de la
aplicacion de los herbicidas en el cultivo de cacao, existio diferencias
significativas (Cuadro 15), observdndose que a los 15 dias después de la
aplicacion, todos los tratamientos mostraron diferencias en el porcentaje de
control debido al modo de accién y composicion de cada herbicida (Figura
12,13,14,15 y 16) es asi que el resultado fluctué de 100 a 63.33 % en los
tratamientos T14 (Glifosato 3 L/ha + (NHYSOMG6 kg/ha y Tz (Glifosato 1 L/ha)
respectivamente, sin encontrarse diferencias estadisticas significativas, hasta
este punto no se ha encontrado superioridad estadisticas por parte de las
mezclas frente a las aplicaciones individuales de Glifosato, sin embargo
aritméticamente el T14 resultd con mayor porcentaje de control superando a la
aplicacion de Glifosato en sus diferentes dosis, indicando que existe efecto por
parte del sulfato de amonio con excepcion a dosis de 1 L/ha, que posiblemente
sea por la poca cantidad de ingrediente activo que no es suficiente como para
agotar rapidamente la cantidad de aminoacidos existente en las malezas,
coincidiendo con lo que dice KOGAN Y PEREZ ( 2003); SANDBERG et al.
(1978), afirman que el factor de influencia para la eficacia del producto usado es
la concentracion del mismo, es decir si se usa el glifosato a baja dosis esta tendra
un menor efecto a comparacion si se aumenta su dosis y se disminuya el

contenido de agua. Estudios realizados con glifosato a diferente dosis y

vol “\menes de agua en el p oQypeminrotangdus y c ont r «

C.esculentus) a los 60 dias después de aplicado el producto, se encontré6 que



Cuadro1l. Pruebade Duncan (U = 0.05) del p o r Theobronaajcacaod..ea los 1530, 45yI60 d e mal e z
dias después de la aplicacion de los tratamientos, en el centro poblado de Tananta, provincia de Tocache, region

de San Martin. 2018.

Porcentaje de control de malezas

15 DDA 30 DDA 45 DDA 60 DDA
Clave % Sig. Clave % Sig. Clave % Sig. Clave % Sig.
T4 100.00 a T4 100.00 a T1a 100.00 a Tia 100.00 a
T7 96.67 ab T7 100.00 a T7 100.00 a T13 76.67 b
T 95,00 ab T1o 98.30 a Ts 96.67 a T7 68.33 b c
T1o 9167 ab T1a 98.30 a T11 96.67 a T12 66.67 bcd
Tis 8833 ab Tis 98.30 a Ti3 96.67 a Ts 65.00 cde
To 86.67 ab Ts 96.70 a T10 93.33 a T 65.00 cde
Ta 86.67 ab To 96.70 a To 93.33 a To 63.33 cde
Ts 8500 abc Te 96.00 a T2 91.67 a T1o 63.33 cde
Ts 8333 abec T12 93.30 a Te 90.00 a Te 60.00 cde
T2 8167 abc Ts 93.30 a Ts 86.67 a Ts 56.67 de
Te 81.67 abc Ts 91.70 a Ta 86.67 a Ta 55.00 e
T1 76.67 b c T3 78.30 b T3 73.33 b T3 41.67 f
T3 63.33 C T1 56.70 C T1 26.67 C T1 0.00 g
T2 0.00 d T2 0.00 d T 0.00 d T 0.00 g
Tratamientos unidos por la misma letra en columna, no existe significacion estadistica.

T1 (Control mecanico) Te (Glifosatol L/ha + (NHY SOM2 kg/ha) T11 (Glifosato2 L/ha + (NHY SOW6 kg/ha)

T, (Testigo) T7 (Glifosatol L/ha + (NHY SOW4 kg/ha) T12 (Glifosato3 L/ha + (NHY SOU2 kg/ha)

T3 (Glifosatol L/ha) Ts (Glifosatol L/ha + (NHY SOU6 kg/ha) T3 (Glifosato3 L/ha + (NHY SOM4 kg/ha)

T4 (Glifosato2 L/ha) Ty (Glifosato2 L/ha + (NHY SOM2 kg/ha) T14 (Glifosato3 L/ha + (NHY SOM6 kg/ha)

Ts (Glifosato3 L/ha) T1o (Glifosato2 L/ha + (NHY SOM4 kg/ha)
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conforme se aumentaba la dosis de glifosato mayor era el efecto de control,
consiguiéndose el mejor efecto de control con la aplicaciéon de 2.16 kg/ha siendo
mas efectivo cuando se usa un volumen de agua de 200 L/ha. (KOGAN Y
PEREZ, 2003), con respecto al control mecanico logro superar al menos a la
aplicacion de un litro de Glifosato por hectarea TF (Motoguadafia) esto debido a
gue el control es inmediato mientras que se tienen que esperar que el herbicida
haga efecto, al respecto CERNA (2013), sostiene que existen diversos métodos
de control y cada uno debe ser aplicado de acuerdo a la situacién, experiencia 'y
costos.

Alos 30y 45 dias después de la aplicacion de los herbicidas no se
ha encontrado superioridad estadisticas por parte de las mezclas frente a las
aplicaciones individuales de Glifosato (4 y 5 L/ha), sin embargo a los 45
aritméticamente las mezclas fluctuaron de 100 % control en el T14 (Glifosato 3
L/ha + (NHW SOM6 kg/ha) a 90 % en el T (Glifosato 1 L/ha + (NHY SOU2 kg/ha)
resultados se deben al efecto de Sulfato de amonio que actia estimulando la
apertura de los estomas y a su efecto acidificante, que reduce el pH de la
solucion permitiendo que el Glifosato esté en un mayor porcentaje desionizado,
también por su capacidad de retener los Carbonatos de Calcio del agua
(JUAREZ, 2014). Asimismo NELAWAJA et al. (1992), sefiala que el sulfato de
amonio también mejora la accion del glifosato debido a que esta rompe la
cuticula. También se puede observar que a los 30 dias los tratamientos alcanzan
su nivel de control méas alto pasando a disminuir a los 45 dias, esto muestra que

a nivel de campo ya existe rebrote y nacencia de malezas.
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A los 60 dias después de la aplicacion de los herbicidas existe
efecto potenciador del Sulfato de amonio especialmente en el tratamiento T4
(Glifosato 3 L/ha + (NHY SO16 kg/ha) que fue estadisticamente superior y a los
demas tratamientos, seguido de los tratamientos Ti3 (Glifosato 3 L/ha + (NHW
SOM4 kg/ha), T7 (Glifosato 1 L/ha + (NHY SOW4 kg/ha) y T2 (Glifosato 3 L/ha +
(NHY SOM 2 kg/ha), los cuales no se diferenciaron estadisticamente, segun
WATANABE y SALAS (2008); METZLER et al. (2015); BAFTA et al. (2017),
mencionan que el amonio o la accién del anion sulfato mejoran la actividad del
glifosato ya que estas actlan sobre cationes como el calcio 0 magnesio, que
pueden afectar negativamente la absorcion del glifosato. Investigaciones
realizadas por el mismo autor encontraron que el sulfato de amonio al 2 %
aumento la eficiencia de la dosis de 2 L/ha de glifosato alcanzando un excelente
nivel de control de Ipomoea grandifolia L. cuando se aplico en la etapa vegetativa
(4 - 6 hojas), por el contrario el sulfato de amonio a 12 % tuvo una accion
antagonica de las dosis 4.0 y 6.0 L/ha de glifosato disminuyendo el porcentaje
de control en la fase vegetativa y mas aun en la fase reproductiva. En una
investigacion PAPA y BRUNO (2006), encontré que las eficiencia del glifosato
con algun coadyuvante varia con la especie a controlar es asi que el sulfato de
amonio mejora la actividad del glifosato sobre Amaranthus quitensis, mientras
gue para Eleusine indica no existe significancia estadistica.

El tratamiento T2 (Testigo absoluto), presentd un efecto de control
cero, debido a que no se realizd ningun control de malezas, con el fin de servir
como fuente de referencia del porcentaje de infestacién de malezas en el campo

experimental; Coincidiendo con HELFGOTT (1997), quien menciona que las
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malezas tienen multiples caracteristicas que le permiten invadir nuevos campos
y una ellas es su forma de reproduccién tanto asexual como sexual, ademas que
tienen un rapido desarrollo vegetativo; por su parte GARITA et al. (1995), afirma
gue el desarrollo y crecimiento de una especie de maleza estéa influenciado por
las interaccién de los factores climaticos, edaficos y bioldgicos, eso quiere decir
gue en la mayoria de las ocasiones las especies son endémicas muy adaptadas
al medio. Al momento de la ejecucion del experimento, el grado de control de
malezas en los tratamientos aplicados, el testigo absoluto representa el maximo
porcentaje de malezas, que pueden alcanzar los demas tratamientos y realizar

un nuevo control de malezas, cuando el poder es nulo.



Figural2. Vi sta del campo exper i ment alhnardgan

provincia de Tocache 2018: T1 (Control mecéanico) al ras a los 0 dias
(a) y 15 dias (b), T2 (Testigo absoluto) a 30 cm de altura a los 0 dia
(c) y 15 dias (d). T3 (Glifosato 1L/ha) a los O dias (e) y 15 dias (f)

después de la aplicaciéon del tratamiento.

a)



Figura 13.

Vista del campo exper i ment alhnardan

provincia de Tocache 2018, antes y después de la aplicacion: Ta
(Glifosato 2L/ha) a los 0 dias (a) y 15 dias (b), Ts (Glifosato 3L/ha) a
los 0 dias (c) y 15 dias (d), Te (Glifosato 1 L/ha + (NH4) SO4 2 kg/ha)

a los 0 dias (e) y 15 dias (f).

a)



Figural4d. Vi sta del campo exper i ment alhnardgan

provincia de Tocache 2018, antes y después de la aplicacion: Tr
(Glifosato 1L/ha + (NH4) SO4 4 kg/ha) a los 0 dias (a) y 15 dias (b),
Ts (Glifosato 1 L/ha + (NH4) SO4 6 kg/ha) a los 0 dias (c) y 15 dias
(d), Te (Glifosato 2 L/ha + (NH4) SO4 2 kg/ha) a los 0 dias (e) y 15

dias (f).

a)



Figural5. Vi sta del campo experi ment aanantan
provincia de Tocache 2018, antes y después de la aplicacion: Tio
(Glifosato 2 L/ha + (NH4) SO4 4 kg/ha) a los 0 dias (a) y 15 dias (b),
T (Glifosato 2 L/ha + (NH4) Sos 6 kg/ha) a los 0 dias (c) y 15 dias
(d), T12 (Glifosato 3 L /ha+ (NH4) SOa4 2 kg/ha) a los O dias (e) y 15

dias (f).

a















































































































