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APLICACION DE HERBICIDAS EN BANDAS EN CANA DE AZUCAR
(Saccharum officinarum) EN SAN JOSE TERUEL, TEPEOJUMA, PUEBLA

| APPLICATION OF HERBICIDES IN BANDS IN SUGARCANE (Saccharum
officinarum) IN SAN JOSE TERUEL, TEPEOJUMA, PUEBLA

Oscar Téllez Crespin' y Andrés Bolafios Espinoza®

RESUMEN

Para evaluar la efectividad
bioldgica de herbicidas aplicados
en bandas y su costo de inversion
en cafia de azicar, se realizd un
experimento en San José Teruel,
Tepecjuma, Puebla, ciclo
2003/2004 en soca 3 CP 72-2086.
Se evaluaron seis tratamientos
quimicos, ademas de un testigo
limpio y ofro absoluto; los
herbicidas se aplicaron en bandas
de 60 cm sobre la hilera del cultivo,
a excepcidn de ametrina+2,4-D
(1.25+0.81 kg ha™). La aplicacién
se hizo 27 dias después del corte.
El disefio experimental fue de
bloqgues completos al azar.
Pendimetalina+ametrina+2,4-D

(0.70+043+0.23 kg ha™), fue el que
obtuvo el mayor beneficio neto ($
52,179.13 pesos) y no manifestd
dafios al cultivo; los restantes
tratamientos quimicos mostraron
sintomas ligeros (menor de 7%).
Los controles quimicos a los 58
dias después de la aplicacion,
fueron superiores a 91%, para
Amaranthus spp., Ipomoea
purpurea y Portulaca oleracea; para
Cynodon dactylon fue de 86.25-
03.75%, y Euphorbia heterophylla
de 67.50-75%. La presencia de
malezas causé reduccion de
longitud, diametro, poblacion de
tallos y rendimiento del cultivo.

Palabras claves: cafia de azicar,
herbicidas, malezas, técnica de aplicacion.

! Tesista
2 Director

SUMMARY
To evaluate the biological
effectiveness of herbicides applied
in bands and their investment cost in
sugarcang, an experiment was
carried out in San José Teruel,
Tepeojuma, Puebla, during the
2003/2004 cycle on 3 CP 72-2086
cane sprout. Six  chemical
treatments were evaluated, as well
as a clean witness and another
absolute withess. The herbicides
were applied in 60 cm bands on the
crop rows, with the exception of
ametryn+2,4-D (1.25+0.81 kg ha™).
The application was made 27 days

after harvest. A random
experimental design in complete
blocks was used.

Pendimethalin+ametryn+2,4-D

(0.70+043+0.23 kg ha') obtained
the biggest net profit, which was $
52,179.13 pesos and didn't damage
the crop. The remaining chemical
freatments showed slight symptoms
(less than 7%). Fifty-eight days after
application, the chemical controls
were above 91%, for Amaranthus
spp, Jpomoea  purpurea  and
Portulaca oleracea. For Cynodon
dactylon it ranged from 86.25% to
03.75%, and Euphorbia heterophylla

" it ranged from 67.50% to 756%. The

presence of weeds caused
reduction in length, diameter,
number of stalks and crop yield.

Key words: sugarcane, herhicides, weeds,
application technique.

Thesis author
Thesis director
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1. INTRODUCCION
La cafia de az(car s€ ha cultivado en México en forma ininterrumpida desde el
inicio de la conquista espafiola, y es una de las actividades de mayof tradicion y

trascendencia en el desarrollo historico del pais (Crespo, 1988).

En el ciclo 2002/2003, se reporta una superficie cultivada con cafia de azucar
de 609 316 hectareas, con una produccion de 43 948 238 toneladas de cafia
molida, con un rendimiento promedio de 7593 tha', y 4 924 573 toneladas de
azticar. Los principales estados productores de cafa de aziicar de acuerdo a su
supetficie cultivada son: Veracruz, Tamaulipas, Tabasco, Sinaloa, San Luis
Potosi, Quintana Roo, Puebla, Oaxaca, Nayarit, Morelos, Michoacan, Jalisco, -

Colima, Chiapas y Campeche {Coaazucar, 2004).

El rendimiento de este cultivo es afectado por diversos factores, tales como:
empleo de variedades inédecuadas, mal manejo del cultivo, labores
inoportunas, dafios causados por insectos, roedores, enfermedades vy las
malezas. Las malas hierbas representan un serio problema al reducir el
rendimiento, al respecto, Gomez (1981) plantea gue la reduccion del tonelaje de
cafia por hectarea cuando no se realiza ninguna medida de control varia en las
diferentes zonas cafieras, siendo en promedio hasta. de 66% del rendimiento de

campo y en casos de competencia critica, la pérdida total del cultivo.

Entre las tacticas mas comunes que emplean los productores para eliminar a

las plantas nocivas en este cultivo, sé sefialan el uso de implementos

1



mecanicos (cultivadoras, aporcadoras, escardas), manuales (machete, pala,
azadon) y el uso de herbicidas. Cabe mencionar que los productores utilizan en

cafia planta, productos preemergentes Yy postemerge—ntes, y en cafia soca

principaimente herbicidas postemergentes.

El principal problema que ocasionan las malezas esta dado por especies que
compiten con las plantas en la hilera del cultivo, debido a que.en esta zona |a
competencia se hace mas severa y el control es mas dificil efectuarlo. El uso de
cultivadoras entre los surcos es rapido y relativamente barato, pero no seé puede
utilizar este implemento para controlar las malezas que S€ encuentran entre las
plantas en las lineas del cultivo, para controlar estas malezas s€ requiere de
control @ mano o usando implementos manuales, lo cual requiere mayor tiempo
y a veces €s antieconomico. E! empleo de herbicidas selectivos para la
destruccion de malezas aumenta cada vez mas como consecuencia de la falta
de personal de campoy por la posibilidad de resultados rapidos en la lucha
contra las plantas indeseables. La meta de la aplicacion de herbicidas es

proveer un medio efectivo ¥ econdmico de controlar las malezas, sin dafar el

ambiente.

A la fecha, no se tienen estudios cientificos en cuanto a aplicaciones de
herbicidas en banda en cafia soca y su eficiencia de contro! de malas hierbas.
Con base en la importancia del cultivo de la cafia de azucar y tomando en

consideracion |a presencia de malezas como principal limitante de los



rendimientos agricolas, se planted la presente investigacion con los siguientes

objetivos:

» Evaluar la efectividad bioldgica de diferentes tratamientos quimicos

aplicados en bandas sobre el control de las malezas.

» Medir la fitotoxicidad de diferentes tratamientos quimicos en el cultivo

de cafa de azlcar.

» Estimar los efectos de los tratamientos en el rendimiento del cultivo.

$» Determinar cual de los tratamientos presenta el mejor resultado,

considerando el costo de inversion.



ll. REVISION DE LITERATURA
2 1.- Origen e historia del cultivo
La cafia de azucar fue utilizada y cultivada desde los tiempos mas remotos, 1o
cual motivo su difusion y los cruces que hacen muy dificil el estudio de sus
origenes. La teorfa comunmente admitida sefiala a Saccharum robustum como
la especie botanica de arranque, y a Nueva Guinea € Islas vecinas como el

lugar de origen (Fauconnier y Basserrau, 1975).

En 1501 Cristdbal Colon en su segundo viagje al nuevo mundo, introdujo el
cultivo de cafia de aziicar en la isla Espafiola, hoy republiéa Dominicana, la que
fue lievada posteriorménte a Puerto Rico, Jamaica y Cuba (Rodriguez, 1994). Al
respecto, Crespo (1988) afirma que la introduccion de la cafia de azucar en
Nueva Espafia fue muy temprana, apenas pasados {res afos (1524) de la caia
de Tenochtitlan, y el desarrollo inicial de su cultivo se corresponde plenémente
con ese proceso de innovaciones agricolas que acompafié al establecimiento
de la naciente colonia. Su expansion por el territorio mexicano puede explicarse
no solo por haber encontrado condiciones favorables de clima, suelo y ambiente
en general, sino por un sostenido incremento en fa demanda por.parte de los

colonos, que alentd sustancialmente el crecimiento de la produccion.

2.2.- Taxonomia y morfologia de la cafia de azucar
2.2.1.- Taxonomia

Daniels y Roach (1987) sugieren la siguiente ubicacion taxonémica de la cana

de azucar:



Reino: Vegetal

Division: Fanerégamas
Subdivision: Angiospermas
Clase: Monocotileddneas
Orden: Glumiflorae
Familia: Gramineae

Tribu: ' Andropogonae
Subtribu: Saccharae
Género: Saccharum

A su vez el género Saccharum esta constituido por seis especies, cuatro
domesticadas (S. officinarum, S. edule, S. barberi, y S. sinensis) y dos silvestres

(S. spontaneum'y S. robustum).

2.2.2.- Morfologia

El. conocimiento de la morfologia y fisiologia de la cafia de azucar es

fundamental para un manejo adecuado del cultivo.

2.2.2.1.-Raiz

La raiz se origina de los nudos del esqueje o trozo de tallo que se planta. En
cafias desarrolladas el mayor porcentaje de raices s superficial. Se diferencian
ralces del esqueje y raices del tallo {Sanchez, 1991). La funcion principal del

sistema radical es la de absorber agua'y sales minerales, proporcionar anclaje y

almacenar materiales de reserva.



2.2.2.2.-Tallo

El tallo es la parte utilizada en la industria azucarera puesto que contiene la
sacarosa acumulada en el momento de la madurez; se bompone de elementos
sucesivos que contienen nudo y entrenudo. La longitud oscila entre 1.5 a 4

metros, y su diametro varia de 1.5 a 3.5 centimetros (Fauconnier y Basserrau,

1975).

2.2.2.3.- Hojas

Las hojas estan unidas a los nudos del tallo, son alternas, alargadas y formadas
por la vaina y el limbo. El nimero de hojas verdes es bajo en plantas jovenes y
aumenta a medida que los tallos crecen hasta un maximo de 10 a 15 hojas por
planta, dependiendo de fa variedad y de las condiciones de crecimiento

(Humbert, 1982). La hoja tiene como funcién principal, llevar a cabo la

fotosintesis.

2.2.2.4.- Inflorescencia

La Inflorescencia es una panoja ramificada con muchas espiguillas dispuestas
en pares, una sésil y otra pedunculada. La flor es hermafrodita y con un solo

ovulo. La semilla es muy pequefia (Sanchez, 1991).

2.3.- Composicioén quimica de la cana
El porcentaje de los distintos componentes quimicos y fisicos de la cafia de

azicar, varia entre cultivares, condiciones de crecimiento, edad del cultivo,



entre otros. En el Cuadro 1, se presentan fos promedios expresados en

porcentajes.

Cuadro 1. Componentes de la cafia de azucar en Eorcentaies agroximados.
Tallo Caogollo y paja

Compenente

Agua 71.0 74.0
Materia seca 29.0 26.0
Azicares 15.4 3218
Sacarosa a4 T
Lignocelulosa 12.21 19.08
Cenizas 0.54 2.31

Componentes nitrogenados 0.48 1.66
(Grasas y ceras 0.34 0.77

Omasyer®

Fuente: GEPLACEA (1988a).

2 4.- Importancia de la cafia de azdcar en-Méxicq_

Ef cultivo de la cafia de azlicar sigue siendo uno de los sectores estrateégicos de
la economia mexicana, por el caracter hasico del bien producido (azucar) y su
esencial papel en [a satisfaccion de la demanda de calorias de consumo
generalizado; asi como su participacion en el producto interno pbruto, los
empleos industriales y agricolas que genera y sus efectos multiplicadores en la
actividad econdmica (Crespo, 1988). En el Cuadro 2, se muestra por estado los

valores de superficie sembrada, cafa molida, promedio de rendimiento de

campo y azucar producida.



Cuadro 2. Estadistica de campo e industrial del cultivo de cafia de azucar en México.

Estado Area Cafia molida Rend. Promedio  Azdcar
{hectareas) (toneladas) {por hectarea) (toneladas)

Campeche 6 106 250 131 40,96 28 089
Colima 9 955 843 328 84.71 93150
Chiapas 25 838 2 365 351 91.55 245 660
Jalisco 58 740 5 457 902 92.92 645315
Michoacan 14 206 1262 169 88.85 150 748
Morelos 12 268 1286 452 104.86 148 737
Nayarit 23 940 1677173 70.06 211 163
QOaxaca 38 130 2 295 658 60.21 261 888
Puebla 13 023 1419 032 108.96 175 050
Quintana Roo 211587 1258 601 59.49 136 891
Sinaloa 22 098 1913 564 86.59 183 646
San l.uis Potosi 65109 3 599 644 55,29 _ 400 100
Tabasco 26 292 1484 689 56.47 162 447
Tamaulipas 29096 2 006 185 68.95 218 414
Veracruz 243 358 16 828 34é 69.14 1865275
Nacional 609 316 43 948 238 75.93 4924 573

Fuente: Coaazucar 2004.

La cafia de azGcar produce también alguncs subproductos, de los cuales
Sanchez (1997) menciona los siguientes:

a) Bagazo. Se obtiene del uitimo molino del tandem y esta formado por

particulas de tamafio variable. El bagazo es usado como combustible en

la industria del azlcar sin que sea alto su poder caldrico como el de otros

combustibles. En la industria de derivados, al disponerse de grandes



voltimenes de bagazo, tiene uso intenso en la elaboracion de pulpa,
papel y prbductos aglomerados, ademés de utilizarse en la alimentacion
animal.

b) Cachaza. Son residuos en forma de torta, eliminados en el proceso de
clarificacién del jugo de cafia durante la fabricacion de azlcar crudo. La
cachaza por su alto contenido de elementos nutritivos, puede ser
utilizada como fertilizante, asi como para la alimentacion de anirﬁales.

c) Mieles. Las mieles finales contienen una parte de la sacarosa y los
monosacaridos simples. Dentro de los derivados Qe las mieles se tiene
en primer término el alcohol etilico o etanol.

d) Vinazas. Son residuos provenientes de las destilerias que elaboran
alcohol, por cada litro de derivado salen de 10 a 14 litros de vinaza. A ia
fecha no se sigue ningun tratamiento para evitar la contaminacic’m,
provocandose la muerte de las especies acudticas. En los campos

cafieros la vinaza se aplica en escala muy reducida, casi nada mas a

nivel experimental.

GEPLACEA (1988b) agrega que. de la cafa de azUcar también se obtienen
residuos de cosecha constituidos principalmente por paja y cogollo, que son
empleados de manera insuficiente a pesar de representar una formidabie fuente
de alimentacién animal y generacidn de energia. El principal obstaculo para el
aprovechamiento de los residuos agricolas es su dispersion en el campo, lo que

hace dificil, complicada, y a veces costosa, su recoleccion.



2 4.1.- Principales variedades de cafa de aziicar en Meéxico

Flores (2001) reporta que las 10 principales variedades utilizadas en México en

la zafra 2000/2001 fueron:

Variedad Superficie cultivada. (ha)
Mex 69-280 158 782
CP 72-2086 109 466
Mex 68-P-23 76 677
Mex 57-473 43 025
Nco 310 40 457
Co 997 28 574
Sp 70-1284 18 388
Q68 14 194
Mex 68-1345 14 130

Mex 55-32 13 306

2.5.- Requ’erimientos del cultivo

Sanchez (1991) sefiala las condiciones ideales de clima y suelos para el cultivo

de cafia de azucar:

2.5.1.- Clima

El mejor clima para el desatrollo de la cafia de azticar es el tropico himedo. Las
condiciones climaticas son mas importantes que las condiciones del suelo. El

clima ideal para la cafia es un verano largo y caliente, con lluvias suficientes
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durante el periodo de crecimiento, y un clima seco, soleado y frid en la epoca

de maduracién y cosecha.

La cafia de azlcar puede cultivarse desde el nivel del mar hasta altitudes
superiores a los 1500 m. Las plantaciones !ocalizadas al nivel del mar maduran
a los 12 6 14 meses de edad. Aquellas establecidas entre altitudes 1000 y 1500 -
m, tienen un periodo vegetativo de 12 a 15 meses 6 mas. Los mayores
rendimientos se obtienen en regioneé localizadas entre los 1000 y 1500 metros
sobre el nivel del mar, con temperaturas maximas de 30 °C, minima de 18 °C, y

una media de 24 °C, ademas de una precipitacion anual minima de 1500 mm,

bien distribuidos.

Las oscilaciones de la temperatura o cambios que sufre durante el dia y la
noche son de gran labor en la elaboracion de la sacarosa. uCuando la
temperatura es uniforme, la cafia no cesa de crecer y siempre hay en sus
tejidos un alto porcentaje de azucares reductores. Las -variaciones de

temperaturas a fos 8 °C son muy importantes en la fase de maduracion, porque

ayudan a formar y a retener la sacarosa.

A mayor brillo solar, mayor actividad fotosintética y mayor migracion de hidratos
de carbono de las hojas al tallo. En igualdad de condiciones, las zonas de baja

luminosidad producen mas bajos tonelaje de azlcar que aquellas de alta

jluminosidad.
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Los vientos fuertes son perjudiciales pues pueden agobiar y aun arrancar las

plantaciones. Si son secos Y calientes aumentan considerablemente la

transpiracion de las plantas.

2.5.2.- Suelo

Los mejores suelos para la cafia de aztcar son los francos arcillosos, profundos
y drenados. También se desarrolla en suelos. volcanicos, arcillosos con
subsuelo suelto, arenosos con subsuelo pesado y suelos pedregosos con
matetia orgénica. Los subsuelos impermeables dificultan el desarrolio de las
raices. Los subsuelos aluviales con suficiente humedad producen abundantes
cosechas, lo mismo que los recién desmontados, ricos en materia organica. Sin
embargo, los jugos tienen baja concentracion de azucar y por lo tanto, bajo
rendimiento industrial. La cafia de azucar prefiere los suelos neutros ©

ligeramente alcalinos, con un pH de 6.8 a 7.0. Puede cultivarse relativamente

bien en limites de 5.5 a 7.5 de pH.

2 6.- Principales labores de cultivo para cafia soca

Subirés (1995) y Sanchez (1992), mencionan las siguientes labores:

2.6.1.- Remanga y quema

Se lleva a cabo para facilitar el brote de nuevos retofios y 1as demas labores de
cultivo; esta préactica debe realizarse en la primera semana posterior a la
cosecha, tanto de forma manual como mecanica. Una vez recogido Y

amontonados los residucs, se procede a quemarlos.
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En algunos lugares se dejan los residuos sobre los entresurcos, esta labor
contribuye a evitar el desarrollo de malezas y es atil para incorporar materia

organica al suelo. g

2 6.2.- Destronque o destoconado

Posterior a la cosecha es comin observar tocones que sobresalen sobre la
superficie del suelo, debido a que no fueron .cortados a ras del suelo. Es
necesario bajar estos tocones en forma manua! (uso de machete), para que los
retofios emerjan desde la parte interna del suelo de una manera vigorosa,

permitiendo un mejor anclaje, y evitando también de que los tocones sirvan

como refugio de plagas.

2.6.3.- Subsoleo

Tiene como finalidad descompactar los primeros 30 a 40 cm del suelo, producto

del desplazamiento de la maquinaria dentro del campo, sobre todo durante la

cosecha. También se realiza con el fin de podar las raices viejas y muertas, -
estimular la formacion de ellas, recortar los bordes del surco para mantener el

ancho 'de la cepa, favorecer la aireacion del suelo y mejorar la eficiencia del

riego. Se recomienda realizar el subsoleo durante la primera semana después

de la cosecha, cuando aun no se han formado las nuevas raices.

2.6.4.- Aporque y desaporque
El desaporque consiste en remover suelo del lomo de los costados del surco

con equipos mecanicos y colocarlo en el entresurco, para combatir malezas. El
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aporque | se refiere a retirar tierra del entresurco y situarta en el surco de
siembra. Las ventajas del aporque son.

_  Evitar compactacion del suelo.

- Proporcionér un mayor anclaje de la cepa.

- Eliminar encharcamientos.

- Controlar malezas.

- Incorporar fertilizantes.

. Dar mayor vida Gtil a la plantacion.

- Facilitar el riego.

2.6.5.- Resiembra

Es recomendable sembrar las areas con fallas de brote en el surco, debido alas
pérdidas sufridas por el maltrato de la maquinaria (principaimente por la
cosechadora, cargadora y el paso de los camiones) o por el inapropiado manejo
de la plantacion. Es dificil estimar con que porcentaje de pérdida es gcondmico
hacer esta practica. La resiembra es aconsejable realizarla antes del primer
riego, pero no mucho después del corte, debido a que el nuevo retofio

competira con fas plantulas nuevas, el desarrollo sera inapropiado y la practica

no tendra ninguna utilidad.

2.6.6.- Fertilizacion
La cafia de az(car es un cultivo con una gran capacidad considerable de
extraccion de nutrimentos, lo que puede causar a corto plazo agotamiento de

los suelos. Esta situacion exige el uso de fertilizantes quimicos u otros tipos de
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materiales organicos para restituir lo que la planta ha tomado. La absorcion de
los elementos nutritivos es variable, segun la fase de desarrollo en que s
encuentre. Durante las fases iniciales de crecimiento los requerimientos de
fertilizantes son bajos, posteriormenté, una vez que comienza la formacion del
sistema radical y el desarrollo de la parte aérea, las necesidades se
incrementan. Debido a que la absorcién de los elementos ocurre con mayor
intensidad durante los primeros meses de crecimiento, es aconsejable colocar
el fertilizante entre el primer y cuarto mes de edad del cultivo. Es necesario un
analisis quimico del su_e!o para poder establecer un correcto plan de fertilizacion

en una determinada zona cafera.

Existen diferentes métodos para aplicar el fertilizante en los campos cafieros, lo
aconsejable es colocarlo en banda, én ambos lados del surco a una distancia
de la cepa de 15 cm y a una profundidad de 5 cm, también-se recomienda que
antes de la aplicacion de los fertilizantes exista humedad en el suelo para que la
planta pueda absorber los nutrientes con fac'ilidad, principalmente si [a
aplicacién se hace manual: en el caso de aplicacion mecanica, €s
recomendable aplicar el fertilizante en seco y poste.riormente realizar un riego

pesado.

La aplicacion manual se realiza en zonas donde la topografia del terreno es
irregular. Este método tiene la desventaja de ser lento, costoso, ademas de que
el fertilizante queda sobre la supetficie del suelo expuesto a las condiciones del

medio ambiente. Hay que recordar que las malezas germinan cerca de la
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superficie del suelo, por lo que la aplicacidon manual puede favorecer la
germinacién de las malas hierbas, logrando que estas plantas nocivas se tornen

un competidor muy agresivo.

La aplicacion mecanica dé fertilizaﬁtes es un método mas eficiente y
econémico, porque cubre una area considerable en poco tiempo. Las
fertilizadoras mecanicas poseen una serie de accesorios que permiten
incorporar el fertilizante en el suelo; ademas, la labor se aprovecha para

efectuar el combate mecanico de malezas.

2.6.7.- Riego

El namero de riegos y su frecuencia e intensidad durante el ciclo agricola son
de vital impoﬂancia en el crecimiento y desarrolio del cultivo, y por consiguiente
en el rendimiento de la plantacion. El tiempo entre un riego y otro varia con la
edad del cultivo, grado de humedad del suelo y las condiciones climaticas. Se
debe tomar en cuenta que cuando se acerca el periodo de maduracion de la

cafia de azticar, los riegos deben suspenderse entre 1.5 y 2 meses antes de la

cosecha.

En este cullivo se utilizan diferentes sistemas de riego de acuerdo a la
economia del productor, topografia del terreno, y disponibilidad de agua. Estos
sistemas son:

1. Riego rodado (o por gravedad)

2. Riego por aspersion
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3. Riego por goteo.

2.7.- La maleza y su controi en cafia de azlcar

Rojas y Vazquez (1995) definen a las malezas como: “Plantas que no se
desean tener en un lugar y tiempo determinados”. Por su parte Weed Science
Society of America (1994) plantea que maieza es cualguier planta que esta
obstaculizando o interfiiendo con las actividades o bienestar del hombre.
Asimismo, Goémez (1986) sefiala que 'Ias malas hierbas son un factor que
afectan la productividad de cualquier cultivo, y en cafia de aztcar, se observa
mejor, esto debido a su lento crecimiento en los cuatros primeros meses

posteriores a la siembra (o al corte), ya que las malezas compiten con el cultivo

por agua, luz, y nutrientes.

Orozco (1976) estima que en México, la disminucion en el rendimiento de
campo por efecto de las malas hierbas es de 15a 25 toneladas de cafia. Por su
parte Gonzalez y Funes (1976) citan que la competencia de la maleza en caha

puede llegar a reducir la produccion hasta en un 77% del rendimiento de

campo.

El control de malezas en cafia de azucar constituye un problema serio y
costoso. Las malezas deben ser controladas efectivamente hasta que las cafas
se encuentren mas proxima “‘una de otra” y puedan proporcionar la suficiente

sombra como para evitar que crezcan estas plantas nocivas (Klingman &

17



Ashton, 1982). Por su parte Zinndah! (1993) plantea las siguientes

caracteristicas de las malezas:

1. Tienen la habilidad de reproducirse desde joven edad.

2. Maduran rapidamente sus semilias después de la floracion.

3. Se pueden reproducir por semilla y vegetativamente.

4, Capaces de crecer bajo condiciones adversas (poseen plasticidad
ambiental).

5. Resistentes a factores ambientales detrimentales.

6. Exhiben varios tipos de dormancia o dispersion en el tiempo.

7. Producen semilia de igual forma y tamafio que fas semillas de cultivo,

lo que dificulta aln mas su manejo.

8. Algunas malezas anuales producen mas semiilas anualmente que los
cultivos.
9. Capacidad de producir gran ntumero de semillas por planta.

10. Poseen mecanismos de dispersion de semillas.

11.  Las raices de las malezas son capaces de penetrar y emerger a gran

profundidad.

12.  Las raices y rizomas de malezas perennes tienen gran cantidad de

reservas de alimento, lo que hacen que resistan stress ambiental y

cultivos intensivos.

13.  Algunas tienen adaptaciones como espinas, que dificultan su control

manual.

14.  Enorme capacidad para competir por nutrientes, luz y agua.
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15. Estan presente en todas partes. Ellas existen donde se practica

agricultura.

16. Las malezas resisten a las medidas de control, incluyendo resistencia

a herbicidas.

2.7.1.- Dafios que ocasionan las malezas

Entre los dafios mas importantes ocasionados por las malezas al cultivo de

cafia de azucar, Subirds (1995) cita:

1.-Di_sminucic’m en la poblacion de los tallos molederos, en el grosor, en la
longitud total del tallo y en los entrenudos.

2 -Competitividad con el cultivo por agua, luz y nutrientes.

3.-Dificuitan las labores de cosecha.

4 -incrementan el porcentaje de materia extrafia, por lo que disminuye la
extraccion de sacarosa.

5.-Son hospederos de enfermedades, ratas e insectos.

6.-El numero de operaciones agricolas para mantener la plantacion limpia
aumenta, lo mismo que los costos de produccion.

7 .La vida util de! cafal diminuye, por lo que debe renovarse periddicamente

2.7.2.- Periodo critico de competencia

El periodo critico de competencia se define como el intervalo en dias en que la
plantacién debe permanecer sin malezas o con la minima presencia de ellas
para que no reduzca significativamente el rendimiento de cafa y sacarosa. Por

lo general, el periodo critico en cafias recién sembradas, de ciclos de 12 meses,
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se extiende entre los 15 y 120 dias después de la emergencia, y entre os 15y

90 dias para los retoios o socas (CENICANA, 1989).

El conocimiento del periodo critico de competencia permite ahorrar muchos
esfuerzos y gastos de energia en el control de malezas evitando labores de
desyerbado que por ubicarse fuera del periodo critico de competencia podrian

ser innecesarios e incluso contraproducentes (Fisher, 1981).

Villa (1983) afirma que el perfodo critico de competencia queda comprendido
entre 60 y 120 dias, siendo necesario para el control de las malas hierbas tres
limpias y dos cultivos mecénicos. Del mismo modo, Villa (1983) y Casillas
(1983) afirman que el porcentaje de sacarosa en la cafia de azlcar no se ve

afectado por la competencia de maleza.

Algunas de las principales malezas que se localizan en la zona del ejido de San

José Teruel se describen a continuacion:

a) Euphorbia heterophylla L.

Nombre comuin: lechosa, golondrina, hierba mala.

Planta anual de raiz pivotante, con taflo erguido de 0.5 a 1 m de altura, hueco,
glabrescente y con abundante latex blanguecino. Hojas mayormente alternas,
su forma es variable en la misma planta (de ahi su nombre heterophylia),
algunas hojas son oblongo-lanceoladas u ovaladas, con margen'entero o}

dentado en forma irregular y un poco &speras o lampifias. Inflorescencia a
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menudo roja o blancuzca en la hase. Fruto en capsula de 3 Iébulos con tres

semillas de color castafio. Se reproduce por semillas y una planta puede

producir mas de 100 semillas (Posos, 2001).

b) Amaranthus spp. L.

Nombre comun: quelite, bledo, huisquilite.

Amaranthus spp. es una maleza comin la cual tiende a causar problemas
serios de disminucion del rendimiento de los campos. Es una planta anual, con
tallo longitudinalmente surcado que mide generalmente menos de 1.8 m de
altura. Sus hojas son alternas y con peciolo largo. La inflorescencia es una
panicula compuesta, sus flores aparecen en grupos. Esta maleza se propaga
por semillas. Especies como A. spinosus poseen espinas puntiagudas en pares

que salen de las axilas de las hojas y orientadas a 90° con respecto al tallo

(Mufioz y Pitty, 1994).

¢) Cynodon dactylon (L.) Pers.

Nombre comln: Zacate bermuda, grama, zacate chino.

Planta perenne, produce rizomas y estolones en gran cantidad. Ei tallo es
erecto y mide menos de 20 cm de alto. Hojas planas o dobladas con punta

roma. Inflorescencia solitaria y terminal formada de 4-6 espigas originadas en

un mismo punto (Mufioz y Pitty,l 1994).

d) Ipomoea purpurea (L.} Roth.

Nombre comun: correhuela anual, trepadora, quebraplatos.
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Plantas con crecimiento indeterminado, con tallo lampifio o algo pubescente en
forma de bejuco voluble de 2 m o mas. Raiz pivotante, a veces tuberosa. Hojas
aovadas de 5 a 8 cm, agudas, acorazonadas en la base. Flores axilares

solitarias, con corola morada. Propagacion por semillas (Posos, 2001).

e) Portulaca oleracea L.

Nombte comtin: verdolaga, verdolaga amarilla, portulaca.

De acuerdo a Posos (2001), ésta es una planta anual de porte postrado a
ascendente. Su raiz es pivotante y algo ramificada. Tallo lampifio, suave, con
abundantes ramificaciones de color purpura. Hojas carnosas, planas en el
apice. Las flores estan agrupadas o solitarias, sentadas, de sépalos aquillados,

agudos, de corola amarifla. Se reproduce por semillas y por fragmentos de

talios si el suelo esta himedo.

2.7.3.- Métodos de control de maleza

2.7.3.1.- Control manual

Las practicas manuales se hacen necesarias 'en_ plantaciones cuya altura del
cultivo impide el paso de la maquinaria o cuando la maleza es muy grande, lo
que dificu!t-a el control mecanico o el quimico. Esta operacion podria llevarse a
cabo dos veces, en la sexta y quinceava semana después del corte. La tarea
varia dependiendo de la densidad de la poblacion de malezas, la cual varia de 9
a 12.5 dias hombre (DH) ha™!, por lo que es importante organizar en tiempo y

forma a los trabajadores. E! control manual se realiza con machete o eliminando
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la maleza con la manos. Es vital deshierbar con cuidado las hileras de plantas o

surcos, para evitar la competencia en esa zona de cultivo (Bakker, 1999).

En la region de estudio, es comin realizar una labor conocida como “raspadilla”,
la cual consiste en remover uniformemente el suelo para eliminar malezas
superficiales. Cuando la densidad de malezas es baja es costumbre hacer una

“pica” en forma localizada. En ambas labores se emplea una pala.

Sin embargo, el control manual es un método caro, lento y poco efectivo debido
a que la plantacién permanece limpia por un periodo muy corto, ademas de que

se maltratan los tallos de cafia al ser cortados por las herramientas utilizadas.

2.7.3.2.- Control mecénico_

Las practicas mecanicas son muy comunes durante los primeros meses de
desarrolio del cultivo. Ademas del contro! de malezas cumplen otras funciones,
como son el aporgue o el desaporque de la cafia, conformacion del surco para
facilitar el riego. A pesar de que con el paso dé implementos agricolas se
obtiene un excelente control de la maleza que crece entre las hileras del culitivo,

es comuin observar fallas de control de aquellas hierbas que aparecen sobre las

lineas de! cultivo.

Algunos productores efectdan otros tipos de manejo de las malezas en caﬁ.a,
como los reportados por Cepeda (1983) en los ingenios de Emiliano Zapata y

Oacalco, Morelos, donde es costumbre intercalar cultivos (frijol, tomate de
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cascara, calabacita, etc.) en el ciclo plantilla, siendo para el caso de frijol, un
cultivo intercalado que da al agricultor ingresos adicionales o alimento para su

dieta y es un cultivo que compite por el espacio del entresurco con las malezas

sin afectar el rendimiento del cultivo de cafia de azGcar.

2.7.3.3.- Control quimico de maleza en cafia de aziicar
El control quimico se refiere al uso de herbicidas, que son todas aguellas
sustancias que al entrar en contacto con las malezas, perjudican su

metabolismo en tal grado que les ocasiona la muerte o inhiben su crecimiento

(Aleman, 1997).

Ross & Lembi (1985) plantean que el uso de herbicidas presenta las siguientes
ventajas:
1. Permiten el control de malezas en areas de cultivo en donde las
practicas mecanicas son imposibles de realizar.
2. Reducen el numero de labores u operaciones de control de malezas.
3. Reducen la cantidad de esfuerzo humano, al evitar la operacion de
control de manual.

4. Reducen los altos costos de control al emplear otros métodos (ejemplo:

control manual).

5. Permiten gran flexibilidad en el cambio de un manejo de sistema
(sistema de labranza de conservacion).

A su vez la aplicacién de herbicidas en bandas tienen otras ventajas tales

como:
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- Reduce costos de produccion (ahorro de producto herbicida).

- Control de maleza localizado.

- Maximizan el potencial para aumentar la sostenibilidad en la agricultura (al
aplicar dosis menores, lo que disminuye la contaminacion en el suelo y en

el medio ambiente).

Padilla (1986) en Guatemala, analizé los efectos preemergentes de diuron de
3.2 a 4.8 kg ha'' y atrazina de 2.0 a 3.0 kg ha y los comparé con el control
mecanico y control manual. Al hacer un estudio econémico de cada uno,
concluyd que diuron fue mas efectivo y econdmico, comparado con atrazina, el

control mecanico y el control manual.

En Nicaragua Gutiérrez (1993), en aplicacion preemergente, concluyd que la
mejor mezcia fue hexaxinona+diuron a dosis de 3 kg ha™ en la variedad L68-
90. Ademas, encontré que esta mezcla ejerce buen control sobre las malezas,
“incluyendo Cyperus rotundus, durante 60 dias, y gque estos herbicidas no
presentaron efectos fitotoxicos en el cultivo, ya que el namero de hojas vy
biomasa no mostraron dafios. En este mismo pais, Vargas (1998) concluyé que
isoxaftutole aplicado a dosis de 0.12 kg ha™ e:n ‘Ié variedad CP72-2086 tuvo un
excelente control sobre las malezas durante 90 dias; pero las hojas del cultivo
mostraron coloracion blanca o albinismo, dicha coloracidén desaparecio 20 dias

después de la aplicacion del herbicida.
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Leyva y Hurtado (1983), evaluaron en las zonas cafieras de Cuba los
tratamientos con base en ametrina, diuron y bromacil. Ellos encontraron un
comportamiento similar a los 23 dias después de las aplicaciones entre las
mezclas de ametrina+diuron a 2.0 kg ha”' cada uno, y diuron+bromacil a
4.0+1.0 kg ha', respectivamente, éstos dos- tratamientos fueron los que
presentaron mejores controles de la maleza. En este mismo pais Quintero y
Rodriguez (1983), en aplicaciones de herbicidas en pre y postemergencia en
cafna de azucar en la etapa de "peliflo” y comparado con el control mecanico,
concluyeron que los mayores rendimientos se obtuvieron con el testigo limpio
mecanicamente y con los tratamientos preemergentes con base en diuron,
ametrina y monuron, asf como con el tratamiento postemergente de Actril
X+asulam. Los menores rendimientos se obtuvieron con el testigo sin control,
ademas de los tratamientos: 2,4-D, dalapon+2,4-D, ametrina +Gaseit y

ametrina+Bioester.

De! mismo hodo Rodriguez ef al. (2003) en aplicaciones de postemergencia
temprana en campos de Cuba, donde predominaba Roftboellia cochinchinensis,
Echinochloa colona, Leptochloa panacea, Digitaria adscendens, Chamaesyce
hyssopifolia, Ipomoea frifida, Euphorbia heterophylla, Cynodon dactylon,
Cyperus rotundus, Rhynchosia minima, Croton lobatus, Panicum pilosun,
obtuvieron e! mejor control (92.1%) a los 60 DDA con la mezcla isoxaflutole GD
75 a 180 g ha'+metribuzin PH 70 a 1 kg ha”, de producto comercial en
comparacién a la mezcla de diuron PH 80+ametrina PH 80, a dosis de 5y 2 kg

ha™!, respectivamente, que alcanzé 90.50%.
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En zonas cafieras de Ri6 de Janeiro, Brasil, Ramalho y Graciano (1982),
evaluaron el control quimico de la maleza en cafia de azlcar de la variedad CB
453, en suelo arcilloso, donde aplicaron en preemergencia:
ametrina+terbutrion, a 1.6+0.8 kg ha™; alaclor a 1.5 kg ha™'; 2,4-D amina a 2.08
kg ha™: ametrina a 2.4 kg ha™'y hexazinona+diuron a 1.5 kg ha™'. Los mejores
contrdles se obtuvieron con alaclor+diuron y ametrina+2,4-D amina, todos los
tratamientos evitaron la disminucion del rendimiento de la cafia de azticar por
efectos de la maleza y ninguno fue fitotdxico. De igual forma Victoria y Camargo
(1982), en Brasil, evaluaron herbicidas preemergentes con base en ametrina a
1.2 kg ha', 2,4-D a 1.26 kg ha, simazina a 2.0 kg ha™, linuron a 1.4 kg ha™,
diuron a 1.2 kg ha™, alacior a 1.31 kg ha™, terbacil a 0.6 kg ha™' y oxadiazon a
0.44 kg ha™'. No encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en
la cantidad y calidad de la cafia de azUcar cosechada y el control de la maleza
fue satisfactorio en todos los tratamientos, e-xcepto la aplicacion de linuron
donde se observéd control deficiente sobre Digitaria sanguinalis. Por su parte
Marcondes et al. (1982) evaluaron herbicidas en cafia soca de la variedad 1AC-
52-150, y estos fueron: ametrina+2,4-D (2.0 kg ha'+2.16 kg ha™);
ametrina+2,4.D (1.08+1.68 kg ha™); ametrina+diuron+2,4-D (0.93+1.44+2.16 kg
ha™); diuron+2,4-D (2.0+2.16 kg ha™"); diuron+terbutrina (1.6+1.5); terbutrina (2
kg ha™); y terbacil (1.2 kg ha™). El control de la maleza fue satisfactorio a los 40
dias después de la aplicacién en todos los tratamientos. Al cosechar no hubo
diferencias significativas entre tratamientos quimicos, pero si con el testigo
enmalezado, en cuanto al nimero de yemas por cafa, longitud y diametro del

tallo, y calidad de la cafia.
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Juang et al. (1988), evaluarén en Taiwan tratamientos guimicos sobre la
maleza, en aplicaciones postemergentes realizadas a diferentes edades de las
plantas nocivas. La aplicacién de ametrina a dosis de 1.6 kg ha™!, a los 12 dias
después de la siembra, mostré un contrdl excelente de la maleza hasta los 30
dias después de la aplicacion; el tratamiento ametrina+atrazina, a 1.2+1.2 kg
ha ! fue también efectivo hasta los 45 dias después de la aplicacion. Al agregar
el surfactante "AG-F" a razon de 1:1500 (v/v), se incrementé el efecto de la
ametrina aplicada a los 19 dias después de la emergencia c‘ie la maleza, pero
no tuvo efecto cuando se aplico a los 26 dias después de la emergencia de las
malas hierbas. Del mismo modo, Kuntahartono y Tarmani (1980}, en zonas
caferas de Indonesia, infestadas con Cyperus rotundus, Amaranthus
espinosus, Trianthema portulacastrum, Euphorbia heterophylla y Portulaca
oleracea, realizaron aplicaciones de ametrina a 1.0 kg ha™', diuron a 0.96 kg ha’
1y 1.92 kg ha"!, metribuzin a 0.98 kg ha™, 2,4-D a 0.7 Kg ha™ y oxifluorfen a
0.38 kg ha™. Todos los herbicidas controlaron eficientemente a las especies

nocivas presentes con excepcion de Cyperus rotundus.

Abubaker (1980) reporta que en plantaciones de cafia de azucar en Kenia, la
maleza mas importante, fue Cyperus rotundus, la cual es dificil de controlar.
Sin embargo, la mezcla de 2,4-D+MSMA a 2.0 kg ha™' cada uno, mostré un
buen control. Otra maleza problema es Portulaca oleracea, la cual es muy
susceptible a un amplio rango de herbicidas aplicados al suelo tales como
atrazina y simazina. Por su parte Claus (1981) en Costa de Marfil, encontrd en

aplicacion preemergente, que el control mas efectivo de malezas lo obtuvo con
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ametrina+atrazina, a 4.0 kg ha™, cada uno; metolaclor a 3 kg ha™ vy

hexazinona a 0.25 y 0.5 kg ha™'. Este autor también reporté que la dosis alta de

hexazinona fue fitotoxica a la cafia de azlcar.

Bolaﬁo.s-Espinoza (1981), en el estado de Puebla, México, sefiala que el mejor
control de Cynodon dactylon en postemergencia en cafia de azucar, lo obtuvo
con dalapon+TCA en dosis que varian de 1.7 a 3.4 y 7.2 a 13.5 kg ha™,
respectivamente. De igual forma Gallegos (1981), en Papaloapan, Veracruz,
México, comparé el efecto de los herbicidas Gesapax 50 (3 kg ha™')+Hierbamina
(2 L ha™")+Surfactante WK (0.5 L ha™"), y Karmex (2 kg ha™)+Esteron 40 (1‘.5 kg
ha™")+Surfactante WK (0.5 L ha™"), con el control manual y mecanico tradicional.
Se determinéd que Gesapax 50+Hierbamina fue la mezc[é que presentd el
mayor rendimignto, seguido de Karmex+Esteron 40, limpias tradicionales y, por

altimo el testigo siempre enmalezado con 80 % de pérdidas.

Por su parte Casillas (1983) reportd un buen control de malezas (Euphorbia sp,
Ipomoea sp, Portulaca oleraceae, Cynodon dactylon, entre otras) y buenos
rendimientos del cultivo en aplicacion preemergente en cafia planta al aplicar

diuron+2 4-D, seguida de aplicacion postemergente de ametrina, en el estado

de Tabhasco.

Laredo (1992) afirma que diuron y ametrina, ambos a dosis de 2 kg ha™,
aplicados en preemergencia, fueron eficientes para el control de malezas de

hoja ancha 60 dias después de la aplicacion (DDA). En otro estudio, Flores
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(1995) encontré que ametrina y diuron evaluados a los 30 DDA a dosis de 1.5y
2 4 kg ha™', respectivamente, fueron eficientes para el control de hojas anchas y

angostas en el cuitivo de cafia.

Richard (1998) encontrd con aplicacion preemergente de sulfometuron en 30 g
ha™' y metrobuzina en 2.58 g ha™', que controlaron mejor a Cynodon dactylon y

Sorghum halepense, cuando emergian de trozos de rizomas y de estolones.

Viator ef al. (2002a) en un estudio de control de [pomoea coccinea, encontraron
con los herbicidas atrazina, diuron, metribuzina y terbacil, controles de esta
maleza no mayores de 83% a los 45 DDA. Mientras que Siebert ef al. (2004) en
estudio de aplicacién postemergente de 2,4-D (1.06 kg ha™) contra Ipomoea
coccinea con longitud de 1.8 m, obtuvieron controles de 100% a los 28 DDA en

el primer afio de estudio y 78% de control en el ségundo afio.

Viator et al. (2002b) en aplicacion postemergente de diuron+pendimetalina
(2.2+3.4 kg ha™"), respectivamente, en cafia plantia en la época de primavera en
tres vhriedades diferentes, concluyeron qtje.a los 35 DDA la fitotoxicidad
mostrada en el cultivo fue despreciable (3 a 4%). Los mismos autores
reportaron .daﬁos al cultiva con atrazina, diuron, metribuzina y terbacil, como
clorosis general de las hojas bajeras. Por su parte Peng and Yeh (1970),
reportaron tolerancia de varias variedades comerciales de cafia de azdcar en

Taiwan a atrazina y diuron.
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Con respecto a la selectividad de la cafia al 2,4-D, Ashton (1958), citado por
Duke (1985), encontrd tolerancia de 94% de este cultivo al herbicida, por lo que
s.olamente el 6% se transloca de las hojas a los puntos de crecimiento. En parte
la selectividad del 2,4-D en las gramineas se atribuye a una conjugacion con los

aminodacidos aspartato y &cido glutamico.

Osgood et al. (1972) citan que el herbicida diuron puede ser aplicado en ciertas
variedades de cafia de azlcar, pero en otras es fitotdxico. Ellos indican que la -
fitotoxicidad en cultivares tolerantes, las raices retienen dos veces mas el

herbicida y no lo translocan al resto de la planta.

Con relacion a las triazinas, grupo en el gue se incluye a ametrina, L.ebaron and
Gressel (1982) serialan que la detoxificacion de la cafia de azlcar a las
triazinas se atribuye a una alta actividad enzimatica por glutation S-transferasa,
la cual fue encontrada en las hojas del cultivo. Por su parte Devine et af. (1993)
agregan que las plantas con alta cantidad de glutation y actividad de la enzima

glutation transferasa, detoxifican los herbicidas del grupo de las triazinas

rapidamente.

Con respecto a pendimetalina Colby et al. (1989) indican que el método
principal de degradacién biclégica de pendimetalina en las plantas y en la tierra
es oxidacion del grupo 4-metilo en el anillo de benceno y oxidacion del grupo

N-1-ethylpropyl en la mitad del grupo amino.
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2.8.- Caracteristicas de los herbicidas evaluados

Klingman & Ashton (1982) agregan que el tiempo que un herbicida permanece
activo o persiste en el suelo es de suma importancia, debido a que por medio
de esto se puede determinar cuanto tiempo las malezas podran ser controladas.
L.a persistencia de un herbicida en el suelo se ve afectada por los siguientes
factores: descomposicién microbiana, descomposicién quimica, adsorcién de
coloides del suelo, lixiviacion, volatilidad, fotodescomposicion y remocion de las

plantas altas durante la recoleccion.

Los herbicidas utilizados en este experimento se seleccionaron considerando su
uso en aplicaciones convencionales, asi como también las malezas presentes

en el lugar de estudio y el espectro de accion de dichos herbicidas.

A continuacién se describen los herbicidas utilizados de acuerdo a Colby et al.

(1989).

2.8.1.- Ametrina

Nombre comun: afnetrina‘ Pertenece al grupo de las Triazinas
Nombre comercial: EVIK, GESAPAX, AMETREX, entre otros.
Formula molecular: CgH1gN5S

Estado fisico y color; cristalino, blanco.

Uso del herbicida. Este herbicida controla malezas de hojas anchas y pastos, y

es selectivo a cullivos de cafia de azucar, pifa, platano, toronja y naranja,
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también puede ser usado en forma dirigida en maiz. Este producto se puede
aplicar en pre y postemergencia. Tiene una residualidad de 1 a 3 meses,

dependiendo de la dosis, caracteristicas del suelo, humedad y temperatura.

Conducta fisiologica y bioguimica. Es absorbido a través del follaje y raices, su
efecto aparece sobre el follaje rapidamente. Se transloca acropetalmente a
través del xylema de las raices y tallo, acumulandose en los meristemos. Su
mecanismo de accién primario por el cual este y otros herbicidas triazinicos
actiian en las planta es por inhibicion de la fotosintesis. Ademas, previene la

produccion de energia necesaria para el crecimiento de la planta.

2.8.2.- Diuron

Nombre coman: diuron. Pertenece al grupo Ureas Sustituidas.
Nombre comercial: KARMEX, DIREX, DIUREX, entre otros.
Formula molecular: CgH1oCli2N2O

Estado fisico y color: cristalino sélido, blanco.

Uso de! herbicida. Este herbicida controla malezas de hojas anchas y pastos, y
es selectivo a cultivos de cafia de azlcar, algodén, pifa, vid, manzana, pera,
citricos y alfalfa. Controla un amplio espectro de malas hierbas gramineas y

dicotiledéneas, se utiliza principalmente en preemergencia y algunas veces en

postemergencia temprana.
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Conducta fisioldgica y bioquimica. Diuron es absorbido a través del sistema
radicular, ademas de hacerlo a través del follaje y tallo. La translocacion es

principalmente ascendente a través del xylema. Su mecanismo de accidén es

que inhibe fuertemente la reaccidon de Hill.

2.8.3.- Pendimetalina

Nombre comun: pendimetalina. Pertenece al grupo dé las Dinitroanilinas.
Nombre comercial: PROWL, STOMP, HERBADOX, entre otros.

Formula molecular: C43H1gN3O4

Estado fisico y color: cristalino, naranja-amarillo sélido.

Uso de! herbicida. Se usa en cultivos, tales como cafa de azlcar, soya,
algodon, tabaco, cacahuate, arroz, sorgo, girasol, papa y frijol. La época de
aplicacion depende del cultivo y de la infestacion de malezas. Por lo que se

puede aplicar en preemergencia, postemergencia temprana e incorporado al

suelo.

Conducta fisiologica y bioquimica. Es absorbido a través del follaje y raices, la
absorcidn foliar es limitada particularmente en las plantas monocotiledéneas, y
la absorcion foliar es moderada en las piantas dicotiledoneas muy pequefias, se
transloca acropetalmente a través del xylema. El mecanismo de accion: del

herbicida se relaciona con la inhibicidn de la division celular y alargamiento de

las células.
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2.84.-24-D
Nombre comun: 2,4-D. Pertenece al grupo de los Fendxidos.

Nombre comercial: HIERBAMINA, HIERBESTER, ESTERON 47, entre otros.

Formula molecular: CgHgCl1203,

Uso del herbicida. Es un herbicida sistémico usualmente aplicado en
postemergencia a la maleza y cultivos, y es ampliamente utilizado para
controlar malezas de hoja ancha en cultivos de cereales (maiz, trigo, sorgo,

cebada, avena), cafia de azlcar, pastos. La mayoria de las dicotiledéneas son

susceptibles a dosis normales del herbicida.

Conducta fisiologica y bioquimica. Es absorbido a través del follaje y raices y su
translocacion es a través del simplasma. El mecanismo de accion ha sido
estudiado mas que cualquier otro herbicida; las investigaciones muestran gque
es responsable en la planta del crecimiento anormal, afecta la respiracion,

" drganos de reserva y divisién celular; pero el modo de accion primatio no ha

sido claramente establecido.
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INl. MATERIALES Y METODOS
3.1.- Localizacion del experimento
El experimento se llevd a cabo en el ejido San José Teruel, en el municipio de
Tepeojuma, Puebla, el cual cuenta con 650 ha destinadas al cultivo de cafia de
az(car; la investigacion se realizd durante el ciclo agricola 2003/04 en un cultivo
comercial soca 3, del productor Enrique Piedra. El ejido se localiza en el km 50
de la carretera Panamericana Puebla-Oaxaca. Las caracteristicas quimicas y

fisicas del sitio de estudio donde se llevo a cabo la investigacién se muestran

en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Caracteristicas quimicas v fisicas del suelo.

Caracteristicas quimicas Caracteristicas Fisicas
pH 7.98 Arena 35.32%
Materia organica 1.61% Limo 22.72%
Nitrégeno 34.1 mg kg Arcilla 41.96%
Fosforo 31.44 mg kg’ Textura Arcilloso
Potasic 276 mg kg'1
Fierro 272 mg kg'1
Cobre 0.57 mg kg™
Manganeso 1.43 mg kg™

Fuente: Laboratorio Central Universitario. Departamento de Suelos. Universidad Auténoma
Chapingo.

3.2.- Variedad utilizada
La variedad utilizada en el estudio fue CP72-2086, soca 3, que de acuerdo a
Flores (2001) los progenitores de esta variedad son CP62-374 X CP63-588. Del
mismo modo, el autor afirma que esta la variédad se caracteriza por tener:

a) Tallos erectos de color verde.

b} Diametro del entrenudo de 3 a 3.5 cm.
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¢) Hojas erectas con apice curvado.
d) Buena germinacién y macoliamiento.

e) Floracion temprana (octubre-noviembre).

Los mejores rendimientos en campo se tienen bajo cultivo de riego en los
ingenios de Jalisco, Morelos, Puebla y algunos de Veracruz. Cuando
madura supera el 14.5% de sacarosa y 13.2% de fibra. En la actualidad es

la mejor variedad temprana que se tiene en Méexico y hay mas de 100 000

ha cultivadas en todo el pais.

3.3.- Diseiio experimental

El experimento se establecié el 25 de abril de 2003 bajo un disefio experimental
de bloques completos al azar con cuatro repeticiones y una separacion entre
bloque de 2 metros. La unidad experimental constd de 54 m? (6 m de ancho x 9
m de largo), area en la que se incluyeron S hileras de cafia de azucar

distanciadas a 1.20 m. La parcela dtil quedd compuesta por 3 hileras centrales,

eliminando un metro en cada uno de los extremos.

3.3.1.- Tratamientos

Los herbicidas evaluados en el experimento se describen en el Cuadro 4, donde
se integrd un testigo enmalezado en la hilera del cultivo y un testigo limpio. Al
respecto, Salgado (1989) sugiere que el testigo libre de maleza, tiene utilidad
porque a través de €l podemos medir el efecto fitotdxico de un herbicida sobre

el resto de los tratamientos aplicados, estableciendo una evaluacién visual
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comparativa; del mismo modo el testigo enmalezado, es importante porque se
utiliza para comparar tanto la efectividad en el control de malezas, asi como el
efecto de éstas sobre el cultivo con relacidén al resto de los tratamientos

utilizados. La distribucion de los tratamientos y bloques se muestran en la

Figura 1.

Cuadro 4. Tratamientos evaluados en el estudio de aplicacidon de herbicidas en banda
en cafia de azicar. San José Teruel, Tepeojuma, Puebla. 2003/2004.

Tratamiento Dosis kg i.a ha™
1. Pendimetalina-+diuron 0.70+1.00

2. Pendimetalina+ametrina+2,4-D 0.70+043+0.23

3. Ametrina+2,4-D+diurcn 0.43+0.23+1.00
4, Pendimetalina+diuron 0.80+1.00

5. Ametrina+2;4-D 0.62+0.41

6. Ametrina+2,4-D (aplicacion total) 1.25+0.81

7. Testigo limpio

8. Testigo sucio (hilera del cultivo)
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Figura 1. Distribucidon de los tratamientos en el estudio de aplicacion de herbicidas en

banda en cafia de azucar. San José Teruel; Tepeojuma, Puebla.
2003/2004.

3.3.2.- Variables respuestas y evaluaciones

3.3.2.1.- Incidencia de malezas por especie

Contreras (2000) senala que la densidad de malezas se refiere a la relacion
entre el numero y/fo volumen de individuos de una especie (o todas las
especies) sobre un area, o mas correctamente en un espacio. Esta variable fue
evaluada en el testigo enmalezado sobre la hilera de! cultivo, donde se
contabilizé el numero de malezas por especie, presentes en los tres surcos

centrales de la unidad experimental, posteriormente estos datos se expresaron
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en porcentajes de acuerdo a la cantidad total de malezas. Esta evaluacion se

llevo a cabo a los 58 DDA.

3.3.2.2.- Fitotoxicidad

La fitotoxicidad se refiere al dafio que el herbicida puede causar al cullivo, y
ésta segtin Salgado (1989), se manifiesta como clorosis, necrosis, enanismo,
reduccion de la poblacion de tallos, efectos nés_ticos, encebollamiento y
forcimiento. De [a misma manera, Klingman & Ashton (1982) afirman que la
toxicidad residual también es i-mportante porque se relaciona con la fitotoxicidad

postefectos, lo que podria traducirse en perjuicios para el éxito de la cosecha o

plantacion.

La evaluacion de la fitotoxicidad se basé en los dafios visibles que presentaron
las plantas de cafa ocasionados por los tratamientos. Se realiz6 de forma visual
utilizando la escala European Weed Research Society (EWRS), posteriormente
los valores de dicha escala fueron transformados a porcentajes de control
(Burril et al., 1977). La escala se muestra en el Cuadro 5, donde cero porciento
indica ningn dafio al cultivo y 100% completa destruccion. Esta evaluacion se

efectlio a los 9, 22 y 37 dias después de la aplicacion (DDA) de los tratamientos

guimicos.

3.3.2.3- Porcentaje de control general y por especies de malezas
El control de maleza para cada tratamiento fue evaluado en forma cualitativa,

considerandose la escala porcentual visual de 0 a 100% (Cuadro 5). Se
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determind el control general de la maleza, asi como el control por especie, para
aquellas malezas con mayor densidad poblacional en el area de estudio. Cero
porciento indica cero control (sin dafio) de malezas y 100% control total (o

muerte de las plantas). Las evaluaciones se efectuaron a los 22, 37 y 58 DDA.

Cuadro 5. Escala European Weed Research Society (EWRS) utilizada en el estudio de
aplicacién de herbicidas en banda en cafia de azlicar. San José Teruel,
Tepeojuma, Puebla. 2003/2004.

Valor Efecto sobre la Control de Efecto sobre el cuitivo Fitotoxicidad

maleza maleza (%) al cultivo {%)

1 Muerte completa 100 Sin efecto 0

2 Muy buen control 98.5-99.0  sjntomas muy ligeros 1.0-3.5

3 Buen control 93.0-96.5  gsintomas ligeros 3.5-7.0

4  Suficente en la 875830  sintomas que no se reflejan en 7.0-12.5
practica el rendimiento

5  Control medio 80.0-87.5  Dafio medio 12.5-20.0

6  Regular 70.0-80.0  pafios elevados 20.0-30.0

7 Pobre 90.0-70.0  Dafios muy elevados - 30.0-50.0

8 Muy pobre en el 1.0-80.0 Dafios severos 50.0-99.0
control :

9 Sin efecto 0 Muerte completa 100

Fuente: Burril ef al., (1977).

3.3.2.4.- Altura del tallo

Siendo la altura y el diametro del tallo, afectados directamente por las malezas,
y componentes importantes del rendimiento agricola se procedio a evaluar esta
variable. La altura del cultivo (cm) fue medida con una cinta métrica desde la
base del tallo a la base de la hoja mas joven con ligula diferenciada. Las
mediciones se realizaron a los 22, 37,758, 71y alos 311 DDA (momento de la

evaluacion del rendimiento). Para esto se selecciond wuna muestra
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representativa de 10 plantas (las cuales fueron etiquetadas) localizadas en los

tres surcos centrales de la parcela experimental.

3.3.2.5.- Diametro del tallo
El didmetro del tallo fue evaluado a los 22, 37, 58 ,71 y 311 DDA. Esta variable

fue medida con un vernier a una altura aproximada de 5 cm del suelo, en la

misma muestra representativa de 10 plantas.

3.3.2.6.- Rendimiento del cultivo (kg ha™)

El rendimiento fue estimado siguiendo la metodologia mencionada por Viator et
al. (2002a), que consiste en cortar 10 tallos por cada parcela util y pesarios,
posteriormente contabilizar el nimero de tallos en los 3 surcos centrales
(parcela util). El maltiplo del namero de tallos por parcela por el peso promedio
de la ﬁuestra (10 tallos), proporciona como resultado el rendimiento en kg.
Posteriormente este resultado se extrapolé a kg ha™. El pesado se llevé a cabo
con una bascula de reloj montada en un tripié. Esta estimacién se realizé 20
dias antes de la quema de la parcela del productor Enrique Piedras. Es

importante mencionar que esta variable fue medida tinicamente en los bloques

IV, 1y lll, por razones practicas.

3.3.3.- Analisis estadistico

Castillo (2000), plantea que para realizar los andlisis estadisticos se debe
considerar los siguientes supuestos basicos de los disefios experimentales:

» Existe homogeneidad de varianza entre tratamientos.
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» Los errores tienen distribucién Normal con media cero y varianza o2,

De no cumplirse alguno de los supuestos bésicos, los disefios experimentales
no permiten hacer estimaciones validas desde el punto de vista estadistico, ya
que no se tendra la seguridad de que el valor del nivel de significancia de la
prueba de hipdtesis sea realmente el que se desea. Para verificar los supuestos

anteriores, se llevd a cabo la prueba de Bartlett y Shapiro-Wilk.

Con base a lo anterior y siguiendo las indicaciones de Burril et al. (1977), el cual
sugiere que datos cualitativos que incluyen valores de cero es necesario
realizar transformaciodn (logaritmica, angular u ofra} de.los datos antes de hacer
el analisis de varianza. Los valores del control de malezas por especie, fueron
transformados a Arco seno [(X)"” /100]; las restantes variables respuestas, por

ajustarse a los supuestos basicos antes sefialados, no se le realizaron

transformaciones.

Es importante aclarar que los datos que se muestran en las comparaciones de

medias mediante la prueba de Tukey han sido transformados a su forma

original, para su clara comprensién.

La informacion obtenida para cada una de las variables respuesta fue sometida
a un andlisis de varianza, empleando el programa estadistico SAS® (Statistical
Analysis System). Las medias estadisticas fueron agrupadas mediante la

prueba de Tukey con o = 0.05.
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3.4.- Evaluacion previa del nimero de cepas por hectarea

Es importante comentar que el mismo dia de la aplicacion de los tratamientos
quimicos, 27 dias después del corte (DDC}), se contabilizd el nimero de cepas
en cada una de las unidades experimentales y éstas se extrapolaron a nimero
de cepas por hectarea. La finalidad de esta evaluacion, fue tener un registro del

compottamiento de la densidad poblacional previo al efecto de los tratamientos.

Una cepa es un grupo de tallos rebrotados de cafia soca posterior a la cosecha.
Estas cepas posteriormente llegan a formar macollas, las cuales varian en

numero de tallos de acuerdo a la variedad, fertilizacién y manejo fitosanitario del

cultivo.

3.5.- Aplicacién de los tratamientos

Los primeros cinco tratamientos (Cuadro 4) fueron aplicados eno banda sobre la
hilera del cuitivo, el 25 de abril de 2003, (27 DDC), para tal fin se empled una
aspersora manual de mochila con capacidad de 15 L, y una boquilla de abanico
uniforme Teejet 8003 E, la cual proyecté una banda de 60 cm de ancho sobre la
hilera del cultivo; el equipo fue calibrado para un gasto de 230 L ha”. El
tratamiento seis se aplicé en forma total traslapando en el borde del surco, el
mismo dia de las aplicaciones en bandas, utilizando una boquilla de abanico
plano Teejet 11003. El cultivo mecanico se efectud a los 62 DDC para todos los
tratamientos, empleando para ello una aporcadora tirada 'por un tractor, siendo

el Unico tipo de control para el testigo sucio. Al tratamiento siete ademas del

cultivo mecanico se le realizaron cuatro limpias manuales sobre los bordes de
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los surcos a los: 36, 49, 64 y 85 DDC. Las dosis de los tratamientos aplicados

en banda fueron calculados mediante |a siguiente formula propuesta por

NOVARTIS (1999):

Dosis de aplicacion en banda = (Ancho de banda) (kg i.a ha™

Distancia entre hilera

3.6.- Manejo del cultivo

3.6.1.- Riego

Posterior a la cosecha manual llevada a cabo el 29 de marzo de 2003, se aplicé
el primer riego el dia 15 de abril, y un segundo riego el 25 del mismo mes (el
mismo dia en que se aplicaron los tratamientos quimicos), en total durante todo
el ciclo 2003/2004, se realizaron nueve riegos, con intervalos aproximados de
30 dias. El riego utilizado fue el sistema de gfavedad 0 rodado, que consiste en
realizar un desvio del flujo de agua desde un canal principal hasta llegar a los

surcos de cultivo por medio de aberturas laterales en las parcelas.

3.6.2.- Fertilizacion

La fertilizacion se realizg manualmente, depositando el fertilizante en la
superficie del suelo a un lado de la hilera de cultivo. El tratamiénto empleado
fue 273-70-70 unidades ha' de N, P,- K, utilizando como fuentes a [a mezcla
comercial 20-10-10 y sulfato de amonio. Primeramente (dos meses después del
corte) se aplicaron 700 kg ha™' de Ia mezcla 20-10-10. Cuatro meses después
del corte se aplicod en forma manual {chorrillo) Suifato de amonio a razon de 650

kg ha'. Como un complemento a la fertilizacion al suelo (tres meses después
p
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de! corte) se realizé una fertilizacion foliar con una aspersora manual de

mochila, utilizando Biozine y Power plex a 0.8+1.3 litros, respectivamente.

3.6.3.- Control de plagas
Para. el control de barrenador (Diatraea spp.) y chinche negra (Blissus
leucopterus), se aplicé THIODAN 35 CE (endosulfan), a razén de 1.5 L ha™' de

producto comercial con una aspersora manual de mochila, 60 DDC.

3.6.4.- Cosecha

Previo a la cosecha, se realizd la quema, que tiene como objetivo principal
eliminar el follaje seco, kasura y, en general, materia extrafia, para facilitar el
cprte y aumentar la eficiencia de esta !abor. La cosecha del ciclo 2003-2004, se
realizd de forma manual {(uso de machete) en la cuarta semana del mes-de
marzo de 2004, posterior al corte a ras del suelo, los tallos fueron acomodados.
en rumas, y posteriormente alzados con cargadoras mecénicas para cargar los

camiones que trasladaron la cafia al Ingenio de Atencingo, Puebla.

3.7.- Analisis economico

El analisis econdmico se hizo siguiendo la metodologia propuesta por el
CIMMYT (1988), la cual plantea que para poder formular recomendaciones
adecuadas a los productores, es necesario evaluar las alternativas tecnoldgicas

desde el punto de vista del agricultor “los agricultores se interesan en los costos

y beneficios de determinadas tecnologias”.
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El paso inicial al efectuar un analisis econdmico es el presupuesto parcial, el

cual se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los

costos y beneficios de los tratamientos alternativos.

El presupuesto parcial conlleva diversos componentes, tales como:

a)

b)

Rendimiento medio. Se refiere al promedio en kg ha™!, que produce cada
uno de los tratamientos. |

Rendimiento ajustado. Es el rendimiento medio reducido en un cierto
porcentaje con el fin de reflejar la diferencia entre el rendimiento
experimental y el que e! agricultor podria lograr con ese tratamiento. Los
rendimientos experimentales, a menudo son mayores que Ins que el
agricultor puede lograr con los mismos tratamientos, existen varias
razones, pero en este caso especifico nos incumbe Unicamente sefalar:
+Manejo: el investigador con frecuencia es mas preciso al manejar las
variables experimentales y en ocasiones, mas oportuno que el agricultor
al realizar actividades como fecha y forma de aplicacion del herbicida, y
manejo del cultive mecanico.

+Tamafio de la parcela: los rendimientos calculados con base en
parcelas pequefias a menudo sobreestiman el rendimiento del campo
eﬁtero debido a errores al medfr la supetficie cosechada y porque las
parcelas pequefias tienden a ser mas uniformes que las grandes.
Considerando lo anterior (manejo y tamafio de la parcelé), se hizo un

ajuste total del 10% al rendimiento medio. Es propio aclarar, que se
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d)

g)

considera adecuado un ajuste total que va del 5 al 30%. Un ajuste del
rendimiento mayor que 30% indicaria que las condiciones son muy
distintas a las del agricultor.

Precio del producto. Se refiere al precio que el agricultor recibe por el
producto cuando lo vende vy se le restan todos los costos relacionados
con la cosecha. El precio considerado en este andlisis es el que
correspondié al obtenido por el productor al momento de la cosecha
(cuarta semana de marzo de 2004), el cual fue de $ 0.38 pesos por
kilogramo de cafia de azlcar en campo.

Beneficio bruto de campo. Se calculé multiplicando el precio del producto
por el rendimiento ajustado.

Costos variables. Son los costos (por hectarea) relacionados con los
insumos {herbicidas), mano de obra de aplicacion del herbicida y mano
de obra por deshierbe manual, en el cual incurrieron o no, cada uno de

los tratamientos estudiados.

Total de costos que varian. Suma de todos los costos que varian para un
determinado tratamiento.
Beneficios netos. Se calcula restando el total de los costos que varian

del beneficio bruto de campo, para cada tratamiento.

Ademas se realizé un analisis de dominancia, para determinar econémicamente

la factibilidad de la alternativa de aplicacién de herbicidas. El analisis de

dominancia se efectla, primero, ordenando los tratamientos de menores a

mayores de costos totales que varian. Se dice entonces que un tratamiento es
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dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un

tratamiento de costos que varian mas bajos.

También se realizd un analisis marginal con el objetivo de revelar exactamente
como los t;eneficios netos de una inversion aumentan al incrementar la cantidad
invertida. Para esto se calcularon los costos marginales para cada incremento
de gasto y el incremento de los beneficios netos marginales. Posteriormente se
dividio el incremento de los beneficios netos marginales entre el incremento de

los costos marginales, vy el resultado se multiplicd por 100%, esto para cada uno

de los tratamientos.
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V. RESULTADOS
4.1.- NGmero de cepas por hectarea
El numero de cepas, por hectarea vario de 8154 a 7470, y esto resulté ser no

significativo al momento de la aplicacion de los tratamientos (Apéndice 1).

La evaluacién de esta variable es importante para poder valorar objetivamente
la poblacién de tallos y el rendimiento del cultivo por hectarea durante la
estimacion de la cosecha. Con base en lo anterior se afirma que al momento de
aplicar los diferentes tratamientos no se presentaron diferencia estadisticas de
poblacion de cepas por hectarea en el area de estudio. En al Cuadro 6 se

muestran las medias para cada uno de los tratamientos.

Cuadro 6. Nimero de cepas ha' (27 DDC) en el estudio de aplicacion de herbicidas en
banda en cafia de azlcar. San José Teruel, Tepeojuma, Puebla. 2003/2004.

Tratamiento Nimero de macollas ha
1. Pendimetalina-+diuron 7470 A*
2. Pendimetalina+ametrina+2,4-D 8030 A
3. Ametrina+2,4-D+diuron ' 7470 A
4, Pendimetalina+diuron 7615 A
5. Ametrina+2,4-D 7490 A
6. Ametrina+2,4-D 7573 A
7, Testigo limpio 8154 A
8. Testigo sucio 7653 A
Coeficiente de variacién 11.457 3
Diferencia minima significativa 2084.2

{58 fratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey
con a = 0.09.
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4.2.- Incidencia de malezas por especie

El porcentaje de incidencia de malezas presentes en el experimento con
relacion al total encontrado en los testigos enmalezados a los 58 DDA, se
muestra en el Cuadro 7. Otras especies, que en conjunto representaron el 7%
de incidencia correspondieron' a especies, tales como: Sorghum halepense,
Aldama dentata, Cyperus rotundus, Euphorbia chamaesyce, Euphorbia hirta,

Sicyos deppey. En la Figura 2 se muestran algunas de las malezas presenies

en el area de estudio.

Cuadro 7. Porcentaje de incidencia de malezas en el estudio de aplicacion de

herbicidas en banda en cafia de azlcar. San José Teruel, Tepeojuma,
Puebla. 2003/2004.

Nombre cientlfico Familia % Incidencia
Amaranthus spp L. Amaranthaceae 24
Cynodon dactylon {L.) Pers. Pcaceae 24
[pomoea purpurea {L.) Roth. Convolvulaceae 20
Euphorbia heterophylia L. Euphorbiaceae 15
Portulaca oleracea L. Portulacaceae 10
Otras especies 7
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i

Aldama dntata Euphorbia chamasyce Sicyos deppey

Figura 2. Aigunas malezas presentes en el area de estudio. San José Teruel,
Tepeojuma, Puebla. 2003/2004.
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4.3.- Fitotoxicidad

El analisis de varianza para los valores de fitotoxicidad muestran diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos quimicos (Apéndice 2). La
comparacion de medias (Tukey) indica que pendimetalina+ametrina+2,4—D a
dosis de 0.70+0.43+0.23 kg ha', respectivamente, fue el Unico tratamiento
quimico que no presentd efectos fitotoxicos. Los demas tratamientos quimicos
presentaron sintomas ligeros {3 en la escala EWRS), no mayor a 7%, los cuales
se manifestaron como clorosis en las puntas de las hojas viejas; sin embargo,
esta fitotoxicidad desaparecio 20 D-DA. Por tal razon no son mostradas las

evaluaciones posteriores a esa fecha (Cuadro 8).

Al respecto, Viator et al. (2002b) sefialan que en aplicacion postemergente de
diuron+pendimetalina (2.2+3.4 kg ha') en cafia de azucar, la fitotoxicidad
mostrada en el cultivo fue despreciable (S‘a 4%). Por su parte Rincones (1985)
y Richard (1989}, sefialan que el sistema radicular del cultivo de cafia de
azicar, se encuentra por debajo de la zona tratada por los herbicidas aplicados

al suelo, por lo que la absorcion de los herbicidas a través del retofio se ve

limitado.

Con relacién a la tolerancia de la cafa de azdcar a diuron, Osgood et al. (1972)
concluyeron que algunos cultivares de cafia son tolerantes a este herbicida,
porque las raices retienen dos veces mas el herbicida y no lo translocan al resto

de la planta. Con respecto a ametrina, Lebaron and Gressel (1982), sefialan
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que la detoxificacion ocurre por una alta actividad enzimatica (glutation S-

fransferasa).

Cuadro 8. Porcentaje de fitotoxicidad (9 DDA) en el estudio de aplicacion de herbicidas
en banda en cafia de azlcar. San José Teruel, Tepeojuma, Puebla.

2003/2004.
Tratamientos Fitotoxicidad (%)

1. Pendimetalina+diuron ' 4,50 B*
2. Pendimetalina+ametrina+2,4-D 000 C
3. Ametrina+2,4-D+diuron : 525 AB
4. Pendimetalina+diuron ' 5.50 AB
5. Ametrina+2,4-D 5.25 AB
6. Ametrina+2,4-D 626 A

7. Testigo limpio 000 C
8. Testigo sucio 000 C
Coeficiente de variacion 21.0526
Diferencia minima significativa 1.6696

*Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, segin la prueba de Tukey
con ¢ = 0.05,

4.4.- Porcentaje de control general de malezas

E! analisis de varianza para los valofes de control general de malezas
(Apéndice 3, 4 y 9) indican que existen diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos en las tres evaluaciones. La comparacion de medias a los 22
DDA (Cuadro 9), muestra que los tratamientos quimicos presentaron efectos
similares, inclusive al testigo siempre limpio, y éstos fueron estadisticamente
iguales entre ellos; y el unico tratamiento que se comportd diferente fue el
testigo absoluto (sucio). El mayor porcentaje de control de los tratamientos

quimicos lo presentd pendimetalina+ametrina+2,4-D con 99.25% y el menor
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control fue para ametrina+2,4-D (1.25+0.81 kg ha™") con 95.25%; sin embargo,

en la practica se consideran estos resultados de muy buenos a excelentes.

En la segunda evaluacion (37DDA) los. efectos de los tratamientos sobre la
maleza fueron similares (94.50 - 98.50%), los cuales fueron estadisticamente
iguales (tratamientos quimicos) excepto ametrina+2,4-D (1.25+0.81 kg ha'1),l
que se comportd diferente al testigo limpio. El testigo absoluto se comportd
diferente estadisticamente al resto de los tratamientos de acuetdo a la prueba

de Tukey con 95% de confianza.

A los 58 DDA, que coincidié con el cierre del cultivo, el tratamiento con base en
pendimetalina+diuron (dosis menor), presentdé el mejor porcentaje de control
general de las malezas {96.5%). Sin embargo, todos los fratamientos con base
en herbicidas presentaron controles superiores a 87%. Al respecto, Burril et al.
(1977) y Almeida (1981), consideran que a partir de 80% de control de malezas,
es acentable agronémicamente, por lo que el porcentaje de control de malezas
observado a los 58 DDA para todos los tratamientos quimicos en este estudio,

fue satisfactorio hasta el cierre del cultivo.

Los resultados obtenidos en este estudio se .asemejan a los reportados por
Laredo (1992) y Flores (1995), donde el primero sefiala que en aplicacion
preemergente de ametrina+diuron a los 60 dias después de la aplicacion,
obtuvo control eficiente de malezas de hoja ancha; mientras el segundo autor

afirma que con la misma mezcla (ametrina+diurcn) a los 30 DDA logré controles
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eficientes de malezas de hojas anchas y angostas en el cultivo de cafia de

azucar.

Cuadro 9. Porcentaje de control general de malezas en el estudio de aplicacién de

herbicidas en banda en cafa de azlcar. San José Teruel, Tepeojuma,
Puebia. 2003/2004.

Tratamiento 22 DDA 37 DDA 58DDA
1, Pendimetalin+diuron 98.50 A 98.50 AB 86.50 AB*
2. Pendimetalin+ametrina+2,4-D 99.25 A 98.50 AB 95,00 ABC
3. Ametrina+2,4-D+diuron 97.75 A 97.75 AB 95,75 ABC
4, Pendimetalin+diuron _ 95.50 A 95,50 AB 92.25 ABC
5. Ametrina+2,4-D 97.50 A 97.50 AB 80.75 BC
6. Ametrina+2,4-D 9525 A 9450 B 88.00 C
7. Testigo limpio 100.00 A 100.00 A 100.00 A
8. Testigo sucio 0.008B 0.00 C 0.00 D
Coeficiente de variacion 2.6949 2.5640 4.0992
Diferencia minima significativa 54628 5,1861 7.9997

*os ratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, segln la prueba de Tukey
con a = 0.05. '

4.5.- Porcentaje de control de malezas por especie

4.5.1.- Euphorbia heterophylla

Los andlisis de varianza de los valores obtenidos para E. heterophylla se
.muestran en los Apéndices 8, 7 y 8, en los que se observa que en las tres

evaluaciones existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

A los 22 DDA el control de E. heterophylfa, fue bueno en todos Ios tratamientos
quimicos, no manifestando diferencias estadisticas significativas entre ellos. El
mejor control  (94.5%) o presentd el tratamiento con base en

pendimetalina+diuron en dosis de 0.80+1.00 kg ha™!, respectivamente. El menor
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control (88.5%) correspondié al tratamiento con base en ametrina+2,4-D+diuron

a dosis de 0.43+0.23+1.00 kg ha™, respectivamente (Cuadro 10).

A los 37 DDA el control de E. heterophylla varié de 79 a 83.25%, y todos los
tratamientos quimicos a excepcion de pendimetalina+diuron (en su dosis
mayor) no mostraron diferencias significativas entre ellos, pero si con respecto

al testigo limpio y sucio de acuerdo a la prueba de Tukey con 95% de confianza.

Finalmente a los 58 DDA, se observé un desmejoramiento general de todos los
tratamientos con base en herbicidas, que de acuerdo a la escala EWRS, éstos
presentaron controles de E. heterophylla, de pobres é regulares.
Estadisticamente los tratamientos quimicos fueron iguales, y el control vario de
67.50% que correspondio a pendimetalin+diuron en su dosis mayor a 75% dque

mostré pendimetalina+diuron en su dosis menor.

Los resultados del estudio coinciden con lo citado por Nestor et é!. (1979),
quienes afirman que los herbicidas triazinicos pueden producir un control
aceptable durante varias semanas de E. heterophylia (especialmente cuando
las liuvias son abundantes después de la aplicacion), pero raras veces durante
todo el ciclo del cultivo; ademas agregan estos autores que las ureas

sustituidas, tales como diuron y linuron, no tienen efectos sobre esta maleza.
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Cuadro 10. Porcentajes de control de Euphorbia heterophylla en el estudio de
aplicacién de herbicidas en banda en cafia de azucar. San José Teruel,
Tepeojuma, Puebla. 2003/2004.

Tratamiento 22 DDA 37 DDA 58 DDA

1. Pendimetalina+diuron 90.25 A 83.25 B 75.00 B*
2. Pendimetalina+ametrina+2,4-D 9125 A 8250 B 72.50 B
3. Ametrina+2 4-D+diuron 88.50 A 81.25 B 68.75 B
4. Pendimetalina+diuron 94.50 A 7900 C 6750 B
5. Ametrina+2 4-D 92,00 A 82.50 B 70.00 B
6. Ametrinat+2,4-D 89.00 A 81.25 B 7125 B
7. Testigo limpio 100.00 A 100.00 A 100.00 A
8. Testigo sucio 0.00 B 000 D 000 C
Coeficiente de variacion 8.4550 11.5754 6.6504
Diferencia minima significativa 16.18 20.239 10.351

“ os tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey
con o = 0.05.

4.5.2.- Amaranthus spp.

Con respecto al control de Amaranthus spp, los anaiisis de varianza (Apéndices
9-11) indican que existen diferencias estadisticas significativas  entre
tratamiehtos. En el Cuadro 11, se observa que los trafamientos quimicos en las
diferentes evaluaciones presentaron un control por encima de 93%, y fueron

estadisticamente iguales, inclusive con el tratamiento siempre limpio; pero

diferentes al testigo sucio.
A los 58 DDA el mejor porcentaje de control quimico lo presentd el tratamiento

con base en pendimetalina+diuron en ambas dosis, con 99.50%, y el menor

porcentaje lo obtuvo el tratamiento pendimetalina+ametrina+2,4-D con 93.75%.
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Cuadro 11. Porcentaje de contro! de Amaranthus spp. en el estudio de aplicacion de
herbicidas en banda en cafia de aztcar. San José Teruel, Tepeojuma,
Puebla. 2003/2004.

Tratamiento 22 DDA 37 DDA 58 DDA
1. Pendimetalina+diuron 100.00 A 100.00 A 99.50 A*
2. Pendimetalina+ametrina+ 2 4-D 98.75 A 96.50 A 9375 A
3. Ametrina+2 4-D+diuron 9975 A 99.50 A 97.50 A
4. Pendimetalina+tdiuren 99.50 A 96,50 A 99.50 A
5. Ametrina+2,4-D 100.C0 A 100.00 A 98.75 A
6. Ametrina+2,4-D 99.50 A 97.50 A 97.50 A
7. Testigo limpio 100.00 A 100.00 A 100.00 A
8. Testigo sucio 0.00 B 0.00 B 000 B
Coeficiente de variacion 0.6553 25222 4.0697

Diferencia minima significativa 1.357 5.182 8.2829

*Los tratamientos con 'a misma letra son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey
con a = 0.05,

4.5.3.- Cynodon dactylon
lLos analisis de varianza de los porcentajes de control de esta especie

(Apéndices 12-14) indican que existen diferencias estadisticas significativas

entre tratamientos en las evaluaciones realizadas.

A fos 22 DDA todos los tratamientos quimicos mostraron controles por encima
de 92%, presentandose diferencias significativas entre tratamientos. El mayor
contro! quimico lo obtuvo el tratamiento pendimetalina+diuron en su dosis mas

alta, con 98.25%, y el menor lo mostré el tratamiento ametrina+2,4-D, en

aplicacion fotal.

A los 37 DDA, el mejor tratamiento quimico lo mostré nuevamente el

tratamiento con base en pendimetalina+diuron en su dosis mayor, con 95.75%,
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el cual fue estadisticamente igual al resto de las alternativas quimicas, a
excepcion del tratamiento ametrina+2,4-D, en aplicacion total, que fue diferente
estadisticamente al resto de los tratamientos quimicos, el cual presento 89.50%
de control sobre Cynodon dactylon. Los promedios de control de las tres

evaluaciones se muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Porcentaje de control de Cynodon dactylon en el estudio de aplicacién de

herbicidas en banda en cafia de azucar. San José Teruel, Tepeojuma,
Puebla. 2003/2004.

Tratamiento 22 DDA 37 DDA 58 DDA

1. Pendimetalina+diuron 98.00 A 85.50 B 93,75 B*
2. Pendimetalinatametrina+ 2,4-D 97.00 A 9475 B 91.75 B
3. Ametrina+2,4-D+diuron 97.00 A 94.50 B 91.50 B
4. Pendimetalina+diuron 098.25 A 9575 B 94.25 B
5. Amefrina+2,4-D 96.75 A 94.50 B 89125 B
6. Ametrina+2,4-D 92.00 B 89.50 C 86.25 C
7. Testigo limpio 100.00A 10000A 100,00 A
8. Testigo sucio 000 C 000 D 000 D
Coeficiente de variacicn 2.2707 1.6641 2.0344
Diferencia minima significativa 45709 3.2784 3.9128

“|os tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey
con a = 0.05.

E! comportamiento a los 58 DDA, fue similar a la anterior evaluacion en cuanto
a las categorias estadisticas que se manifestaron; donde el mayor control
(94.25%) lo presentd pendimetalina+diuron en su dosis mayor. Sin embargo, se
comportd estadisticamente igual al resto de los tratamientos quimicos pero
diferente al tratamiento ametrina+2,4-D, en aplicacion total, que obtuvo el

menor porcentaje de control con 86.25%.
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4.5.4.- Ipomoea purpurea

Los analisis de varianza de I.os valores obtenidos para Ipomoea purpurea se
muestran en los Apéndices 15, 16 y 17, en los que se obsetva gue en las tres
evaluaciones existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(Pr > F = 0.0001). La comparacion de medias (Cuadro 13) indica que todos los
tratamieﬁtos quimicos se comportaron en cuanto a efectos estadisticamente

iguales; pero diferente con relacién al testigo absoluto (sucio).

A los 58 DDA, el mejor control quimico lo presentd el tratamiento con base en
ametrina+2,4-D+diuron (98.75%), y el menor control lo establecié el fratamiento

pendimetalina+diuron en su dosis mayor (81.25%).

Cuadro 13. Porcentaje de control de /jpomoea purpurea en el estudio de aplicacion de

herbicidas en banda en cafia de azlcar. San José Teruel, Tepeojuma,
Puebla. 2003/2004.

Tratamiento 22 DDA 37 DDA 58 DDA

1. Pendimetalina+diuron _ 100.00 A 98.75 A 95.00 A*
2. Pendimetalinatametrina+ 2 4-D 100.00 A 97.50 A 96.25 A
3. Ametrina+2 4-D+diuron 100,00 A 89.50 A 98.75 A
4. Pendimetalina+diuron 89.65C A 95.00 A 91.256 A
5. Ametrina+2,4-D 98.00 A 9575 A 94.50 A
6. Ametrina+2,4-D 100.00 A 96.25 A 92.50 A
7. Testigo limpio 100.00 A 100.00 A 100.00 A
8. Testigo sucio 0.00 B 0.00 B 0.00 B
Coeficiente de variacion 0.9814 3.9769 5.11583

Diferencia minima significativa 2.0284 8.0487 10.134

*Laos tratamientos con 1a misma letra son estadisticamente iguales, segln la prueba de Tukey
con a = 0.05.
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Estos resuttados se asemejan a los obtenidos por Casillas (1983}, quien reporta
un buen control de malezas (Euphorbia sp, {pomoea sp, Portulaca oferaceae,

Cynodon dactylon, entre otras) en aplicacién preemergente en cafia planta con

la mezcla diuron+2,4-D.

4.5.5.- Portulaca oleracea

Los andlisis de varianza de los valores obtenidos para Porfulaca oleracea se
muestran en los Apéndices 18, 19 y 20, en los que se observan que en las tres
evaluaciones existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(Pr > F = 0.0001). La comparacidén de medias de acuerdo a Tukey (Cuadro 14)

indica que todos los tratamientos quimicos fueron estadisticamente iguales en

las tres evaluaciones.

En el Cuadro 14 se observa el excelente control que mostraron cada unc de los
fratamientos quimicos, en las diferentes evaluaciones para P. oleracea, a su

vez se aprecia que no existid diferencia significativas entre los tratamientos

quimicos y el tratamiento siempre limpio.

Los resultados del estudio se asemejan a lo citado por Kuntahartono y Tarmani
(1980), que reportaron controles eficientes de Portulaca oleracea y Amaranthus
espinosus, con aplicaciones de ametrina, diuron, mefribuzin y oxifluorfen. Por su
parte, Abubaker (1980), reporta que Portulaca olaracea, es muy susceptible a

un amplio rango de herbicidas aplicados al suelo, entre otros a atrazina y
simazina.
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Cabe sefialar que debido a que P. oleracea tiene un crecimiento rastrero o
postrado es mas susceptible a la competencia que ejerce la cafia de azucar al

cierre del cultivo, por lo que esta maleza Gnicamente compite con el cultivo en

las primeras etapas de crecimiento.

Cuadro 14. Porcentaje de control de Portulaca oleracea en el estudio de aplicacién de
herbicidas en banda en cafa de azlcar. San José Teruel, Tepeojuma,
Puebla. 2003/2004.

Tratamiento 22 DDA 37 DDA 58 DDA
1. Pendimetalina+diuron 100.00 A 100.00 A 97.50 A*
2. Pendimetalina+ametrina+2,4-D 100.00 A 100.00 A 97.50 A
3. Ametrina+2,4-D-+diuron 99.75 A 99.75 A 97.50 A
4. Pendimetalina+diuron 100,00 A 100.00 A 98.75 A
5. Ametrina+2,4-D 89.75 A 98.75 A . 9625 A
6. Ametrina+2,4-D 99.60 A 98.75 A 96,25 A
7. Testigo limpio 100.00 A 100.00 A 100.00 A
8. Testigo sucio ' 0.00 B 0.00 B 0.00 B
Coeficiente de variacion 0.5149 1.4951 3.8629
Diferencia minima significativa 1.067 3.0805 7.8304

*Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, segUn la prueba de Tukey
con a = (.05,

4.6.- Altura del tallo
Los andlisis de varianza para la variable altura de tallo Ginicamente manifestaron
diferencias estadisticas significativas a los 37, 71 y 311 dias después de la

aplicacion (Apéndibes 21-25). En el Cuadro 16 se muestra el comportamiento

de la altura por efecto de los tratamientos.

A los 22 DDA, la altura del tallo varié de 11.78 a 10.83 cm, siendo todos los

tratamientos estadisticamente iguales entre si. A los 37 DDA se presentd
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diferencias  estadisticas  significativas  (Apéndice 22), en el que
pendimetalina+diuron (dosis menor) mostré la mayor altura (15.31 cm), y la
menor altura la obtuvo el testigo sucio (12.38 cm), existiendo diferencias

estadisticas significativas entre estos tratamientos.

A ios 58 DDA de acuerdo al andlisis de varianza (Apéndice 23), no se mostro
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Es importante
sefialar que al permanecer el testigo sucio enmalezado en la hilera del cultivo a
los 58 DDA, mostré un promedio de crecimiento no significativo con respecto a
los demas tratamientos, pero su diametro si se vio afectado significativamente
en todas las evaluaciones. Al respecto, Urzua (2001), sugiere que en ocasiones
las plantas en el tratamiento enmalezado pueden presentar mayor aitura como
respuesta al sombreado que ocasiona la maleza: es decir, tener ahilamiento
(plantas mas largas pero con fallo .delgado). Lo cual se observdo un

comportamiento similar a los 58 DDA en este experimento.

Al cierre del cultivo, es decir a los 71 DDA (98 DDC), en el Cuadro 15 a los 71
DDA, se presentaron tres grupos estadisticamente diferentes, donde los
tratamientos quimicos, forman el primer grupo; el segundo quedd constituido

por el testigo limpio, y un tercer y dltimo grupo quedo constituido por el testigo

sucio, con la menor altura presentada.
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Cuadro 15. Altura del tallo de! cultivo en el estudio de aplicacion de herbicidas en
banda en cafia de azlcar. San José Teruel, Tepeojuma, Puebla

2003/2004.
Altura {cm)

Tratamiento 22 DDA 37 DDA 58 DDA 71DDA  311DDA
1. Pendimetalina+diuron 11.61 A 15.31A 2322A 3216A 208.60A"
2. Pendimetalina+ametrina+2,4-D  11.37 A 1411 AB 2277TA 31.44A 22368A
3. Ametrina+2,4-D+diuron 1168 A 14.82 A 23.00 A 3367TA 21023 A
4. Pendimetalina+diuron 11.78 A 1492 A  2389A 3266A 20443A
5, Ametrina+2.4—D 11.18 A 13.65 AB 2327 A 33.52A 211.20A
6. Ametrina+2,4-D 1143 A 1439AB 2193 A 3160A 21931A
7. Testigo limpio 11.20 A 13.83AB 2047 A 30.23 B 22035A
8. Testigo sucio 10.83 A 12.38 B 1881A 2603 C 17545 B
Coeficiente de variacion 4.2892 6.9176 10,7322 69488  4.4776
Diferencia minima significativa 1.1587 2.3264 5644 51785 26.983

*Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey
con o = 0.05.

Un detalle importante es el que el testigo siempre limpio mostré una longitud
promedio ligeramente por debajo de los tratamientos quimicos y superando
anicamente al testigo sucio. Es posible que el exceso de limpias manuales
sobre la hilera del cultivo pudiera haber provocado algun estrés al cultivo que se
reflejd en los resultados del testigo limpio. Al respecto, Burril et al. (1977),
sefialan que el desmalezado periédico, manual o mecanico puede dafar el
cultivo y por ende reducir el rendimiento. Sin embargo, este estrés por exceso
de labores manuales fue superado a como lo muestran los resultados a los 3

DDA.

Al evaluar la longitud del tallo al momento de estimar los rendimientos (311
DDA) se presentaron dos categorias estadisticamente diferentes, donde la

primera quedd compuesta por los tratamientos quimicos y el testigo limpio, los

65



cuales fueron estadisticamente iguales entre ellos, pero diferentes

significativamente con respecto al testigo absoluto. En la Figura 3 se

esquematiza los valores obtenidos para la variable aitura de los diferentes

tratamientos estudiados.
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Figura 3. Altura de ia planta
de aplicacion de
Tepeojuma, Puebla, 2003/2004.

al momento de la estimacion de rendimiento en el estudio
herbicidas en banda en cafia de azucar. San José Teruel,
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Los resultados muestran el efecto que las malezas ocasionan sobre el
crecimiento del cultivo, ya que al mantener la parcela sin control de malezas
sobre la hilera del cultivo provoco una reduccion de la altura del tallo por efecto
de competencia inter especifica. Al respecto, Subiros (1995) sefiala que la
competencia entre malezas y cultivo, afecta el diametro y la altura del fallo v,

como consecuencia, el rendimiento del cultivo de cafia de az(car.

4.7.- Diametro del tallo

Para esta variable, en todas las evaluaciones realizadas se presentaron
diferencias estadisticamente significativas (Apéndices 26-30). En el Cuadro 16
se observa que el testigo sucio s-iempre presentd el menor valor con respecto al
diametro de! tallo y fue diferente estadisticamente a todos los tratamientos

quimicos y al testigo limpio.

Cuadro 16. Diametro del tallo del cultivo en el estudio de aplicacion de herbicidas en
banda en cafia de azacar. San José Teruel, Tepeojuma, Puebla.

2003/2004.
‘ Diametro (cm) .

Tratamiento 53 DDA 37DDA 53DDA 71DDA 311 DDA
1. Pendimetalina+diuron 1.06A 126A 151A 2.14 AB  3.07 A"
2. Pendimetalina+ametrina+2.4-D 1,06 A 1.22A 1.48A 207AB 311 A

3. Ametrina+2,4-D+diuron 104A 126A 152A 222 A 3.04 A

4. Pendimetalina+diurcn 106A 125A 153A 220AB 311A

5. Ametrina+2,4-D 1.04 AB 121A 148A 2.14AB 3.00A

6. Ametrina+2,4-D 107A 125A 149A 208AB 342A

7. Testigo limpio 1.05 A 122A 146 A 185 B 3.22A

8. Testigo sucio 096 B 1.07 B 121 B 149 C 247 B
Coeficiente de variacion 31725 4.0011 40238 5.6645 5.5433
Diferencia minima significativa 0.0786 01158 0.1388  0.2743 0.4883

*Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey
con a = 0.05.
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Al cierre del cultivo (71 DDA), el tratamiento ametrina+2,4-D+diuron, presento el
mayor diametro, los tratamientos con herbicidas restantes formaron un segundo

grupo, en el tercer grupo se situé el testigo limpio, y un cuarto grupo quedd

compuesto por el testigo sucio.

Al evaluar el didmetro del tallo al momento de estimar los rendimientos
(311DDA) se presentaron dos categorias estadisticamente diferentes, idénticas
a la variable altura, donde la primera quedd compuesta por los tratamientos
quimicos y el testigo limpio, y éstos a su vez fueron .estadisticamente iguales
entre ellos (todos con valores superiores a 3 cm de diametro), pero diferentes

significativamente al testigo sucio (2.47 cm de didametro).

Los resultados obtenidos, coinciden con lo sefialado por Marcondes ef al.
(1982) quienes al evaluar diferentes mezclas de herbicidas (ametrina+2,4-.D;
ametrina+diuron+2,4-D; diuron+2,4-0; diuron+terbutrina; terbutrina y terbacil) en
cafia soca de la variedad IAC-52-150, estos autores concluyeron que el control
de maleza fue satisfactorio a los 40 dias después de la aplicacion en todos los
tratamientos, y al cosechar no hubo diferencias significativas entre tratamientos
quimicos, pero si con el testigo enmalezado, en cuanto al nimero de yemas por

cafia, longitud y diametro del tallo.

En la Figura 4, se muestran efectos del testigo sucio y los tratamientos

quimicos, en tres diferentes épocas.
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Testigo sucio 37 DDA

Testigo sucio 58 DDA Tratamiento guimico (T3) 58 DDA

Figura 4. Vista del testigo sucio y tratamientos quimicos en el estudio de aplicacion de
herbicidas en banda en cafia de az(car. San José Teruel, Tepecjuma,
Puebla. 2003/2004.
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4.8.- Rendimiento del cultivo y niimero de tallos

Con respecto al nimero de tallos y rendimiento, ambas variables mostraron
diferencia estadisticas significativas {(Apéndices 31 y 32). La comparacion de
medias de Tukey (Cuadro 17) muestra que los tratamientos quimicos y el

testigo limpio fueron estadisticamente iguales, pero diferentes al testigo sucio.

Cuadro 17. Evaluacion del namero de tallos ha™ y rendimiento del cultivo (kg ha™) en el
estudio de aplicacién de herbicidas en banda en cafia de azlicar. San
José Teruel, Tepeojuma, Puebla. 2003/2004.

Tratamiento No. tallos ha” Rendimiento (kg ha™)
1. Pendimetalina+diuron 102948 A 137286.00 A*
2. Pendimetalina+ametrina+2,4-D 102339 A 154483.00 A
3. Ametrina+2,4-D+diuron 105106 A~ 151463.00 A
4. Pendimetalina+diuron . 98355 A 132933.00 A
5. Ametrina+2,4-D 95256 A 138316.00 A
6. Ametrina+2,4-D 98327 A 149104.00 A
7. Testigo limpio 102311 A 154137.00 A
8. Testigo sucio 76526 B 83893.00 B
Coeficiente de variacién 5.3985 11.4001
Diferencia minima significativa 16188 45229

*Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey
con a = 0.05.

De acuerdo a los resultados obtenidos para estas variables (nimero de tallos y
rendimiento), se afirma que la presencia de malezas afecto significativamente la
poblacion de tallos y por ende el rendimiento de campo del cultivo de cafa de
azticar. Al respecto, Sirinivasan (1977) citado por Rao (2000), afirma que hay

una correlacién negativa entre la poblacién de malezas y nimero de tallos de

cafa de azlcar, y el rendimiento.
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En el Cuadro 17, se observa que todos los tratamientos quimicos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo, la mayor cantidad de tallos
lo presentd el fratamiento con base en ametrina+2,4-D+diuron, con 105 106 .
tallos ha™. Con relacién al rendimiento, la disminucién con respecto al testigo
sucio vari6 de 45 a 36%. El mejor rendimiento lo obtuvo el tratamiento

pendimetalin+ametrina+2,4-D, con 154 483 kg ha™'.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con lo reportado por
diferentes investigadores, entre otros, Villa (1983) que en pruebas
experimentales realizadas en la regién de occidente de México (Jalisco, Nayarit
y Colima) afirma que cuando no se utilizan herbicidas ni se hacen limpias
manuales o mecanicas, los rendimientos se reducen del 45 al 65% por efecto
de competencia con malezas. Asimismo, Cepeda (1983), sefnala que el control
eficiente y econdmico de las malezas es un factor importante para la obtencion
de una buena cosecha de cafia de azicar, siendo que si no se realiza dicha
labor puede perderse por competencia de las malas hierbas en la regidén de
Altos Balsas del 11 al 86% del rendimiento de campo. Por su parte Gomez
(1981) afirma que la disminucion del tonelaje de campo por efectos de las
malezas en la zona de abasto del ingenio Santa Rosalia, Tabasco puede llegar
hasta 48.53 t ha™, lo que representa una reduccion en el rendimiento del 55%.
El instituto de Mejoramiénto de la Produccion de Azlcar (IMPA) (1981) asegura
que para la zona del ingenio de Santa Clara, Michoacan, la competencia de las
malezas puedre disminuir en 80.6 t ha’ en el rendimiento de campo si no se

combaten, lo cual representa una disminucion del 69.82% de la produccidn por
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hectarea. En la Figura 5, se muestra el comportamiento de los efectos de los

tratamientos en el nimero de iallos y rendimiento del cultivo.
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Figura 5. Numero de tallos y rendimiento del cultivo en el estudio de aplicacién de
herbicidas en banda en cafia de azUcar. San José Teruel, Tepeojuma,
Puebla. 2003/2004.

4.9.- Andlisis econémico

4.9.1.- Andlisis de presupuesto parcial

El andlisis de presupuesto parcial (Cuadro 18), indica que el mayor costo
variabie total lo presentd el testigo limpio ($ 3,640.00 pesos) que correspondié a
deshierbe manual. Cabe sefialar que para este tratamiento se considerd un total
de cuatro deshierbes, requiriéndose siete jornales por hectarea, con un salario
de $ 130.00 pesos por jornal. Contrariamente el menor costo total variable lo
refleja el testigo enmalezado con $ 0.00 gastado. Sin embargo, se debe aclarar

que este tratamiento presentd el menor beneficio neto ($ 28,691.40 pesos).
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Con respecto al mayor beneficio neto ($ 52 179.13), éste lo presentd el
tratamiento pendimetalin+ametrina+2,4-D, con dosis de 0.70+043+0.23 kg ha™,

respectivamente, a su vez este tratamiento mostré un total de costos variables

de $ 653.75.

Cuadro 18: Anadlisis de presupuesto parcial para los tratamientos evaluados en el
estudio de aplicacion de herbicidas en banda en cafa de azdcar. San
José Teruel, Tepeojuma, Puebla. 2003/2004.

Detalles Tratamientos
1 2 3 4 5 6 7 8
Rend. 137 266.00 154 483.00 151463.00 132933.00 138316.00 149104.00 154 137.00 83 893.00

Rend. Ajust. 123 557.40 13903470 136316.70 11963970 124 484.40 134 193.60 138 723.30 75503.70

P.N 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38

B.B . 46951.81 5283318 5180034 45463.08 47304.07 50993.56 5271485 28691.40
CV

CH 343.75 393.75 317.50 373.78 237.50 475.00

C.AH 260.00 260,00 260.00 260.00 260.00 260.00

c:D:M ‘ 3640.00

TLCV 603.75 653.76 577.50 633.75 497.50 735.00 3 640.00 0.00

B.N i 46 348.06 52 172.43 5122284 4482933 45806.57 5025856 49074.85 28601.40

*Rend = Rendimiento medio (kg ha); Rend. Ajust. = ajustado (10% ha "); P.N = Precio neto (§ kg™);

B.B = Beneficios brutos ($ ha™); C.V = Costos variables; C.H = coste de herbicida ($ ha™); C.AH = Costo
de aplicacion del herbicida (§ ha'}: C:D:M = Costo de deshierbe manual ($ ha™"y; T.C.V = Total de costos
que varian ($ ha'); B.N = Beneficios netos ($ ha™).

Es importante sefialar que el agricultor incurrid en costos que no difieren en los
tratamientos (como costos de riegos, fertilizacion, escardas, cosecha, acarreo,
etc.), no importando el tratamiento utilizado. Estos costos no afectan las
opciones en cuanto al control de malezas y por tanto se omitieron al momento

de llevar a cabo el andlisis de presupuesto parcial.
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4.9.2.- Analisis de dominancia

Ef analisis de dominancia consiste en determinar qué fratamiento domina en
cuanto a beneficios y costos variables. Se dice entonces que un tratamiento es
dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un

tratamiento de costos variables més bajos (Cuadro 19).

Cuadro 19: Andlisis de dominancia de los tratamientos evaluados ($ ha™*) en el estudio
de aplicacion de herbicidas en banda en cafia de azucar. San José Teruel,
Tepeojuma, Puebla. 2003/2004.

Tratamientos Total costos que varian Beneficios netos
8. Testigo sucio 0.00 28 691.40

5. Ametrina+2,4-D , 497.50 46 806.57

3. Ametrina+2,4-D+diuron 577.50 51222.84

1. Pendimetalina+diuron 603.75 46 348.06 D
4. Pendihetaiina+diuron 633.75 44 829.33 D
2. Pendimetalinatametrina+2,4-D 653.75 52 179.43

6. Ametrina+2,4-D 735.00 50258.56 D
7. Testigo limpio 3840.00 49 074.85D
D = Tratamientos dominados.

El analisis de dominancia indica que el testigo sucio, y los fratamientos
quimicos ametrina+2,4-D  (0.62+0.41 kg ha'), ametrina+2,4-D+diuron
(0.43+0.23+1.00 kg ha™) y pendimetalina+ametrina+2,4-D (0.70+043+0.23 kg
ha"), resultaron ser no dominados; no asi. los tratamientos
pendimetalina+diuron (0.?0+1.00 kg ha™"), pendimetalina+diuron (0.80+1.00 kg
ha™"), ametrina+2,4-D (1.25+0.81 kg ha™) v el testigo limpio (Cuadro 19). Los
tratamientos pendimetalina+diuron (en ambas dosis), son dominados por los

tratamientos ametrina+2,4-D (dosis menor) y ametrina+2,4-D+diuron; a su vez

74



ametrina+2,4-D (aplicacion total) y el testigo limpio son dominados por

ametrina+2 4-D+diuron y pendimetalina+ametrina+2,4-D.

4.9.3.- Analisis marginal
Para realizar el analisis marginal, se considera el incremento de beneficio neto
marginal, incremento de los costos variables marginales, y la tasa de retorno

marginal que reflejan el incremento en el beneficio neto que se obtiene de un

incremento dado en la inversion, expresada en porcentaje.

La tasa de retorno marginal indica lo que el agricuitor puede esperar ganar en
promedio con su inversion cuando decide cambiar una practica por otra. Sin
embargo, no se puede tomar una decisién respecto a un tratamiento y
recomendarlo sin saber la tasa de retorno mininﬁa aceptable para el agricultor.
Segtin el CIMMYT (1988), la tasa de retorno minima aceptable para el agricultor
es entre 50 y 100% para cultivos con ciclos de 4 a 5 meses. Si la tecnologia es
nueva para el agricultor y ademés requiere que éste adquiera nuevas
habilidades, se utiliza una tasa minima de 100%; en cambio si la tecnologia

representa sencillamente un ajuste de la practica actual, se recomienda usar la

tasa de retorno minima de 50%.

Considerando que el cultivo de cafia de aziicar presenta un ciclo de al menos
12 meses y que no todos los productores cafieros utilizan herbicidas, o
herbicidas preemergentes en cafa soca, se razond que la tasa de fetorno
minima utilizada fuera de 500%.

75



Los resultados del analisis marginal {(Cuadro 20), muestran que existe una tasa
de retorno marginal de pasar del testigo sucio al uso de ametrina+2,4-D (dosis
menor), de 3641%, esto significa que por cada $ 1.00 peso invertido en adquirir
y aplicar herbicida, el agricultor puede esperar recobrar el $ 1.00 peso y obtener
$ 36.41 peso adicionales. De igual manera, al pasar del tratamiento con base
en ametrina+2,4-D (dosis menor) al tratamiento compuesto por ametrina+2,4-
D+diuron, se obtiene una tasa de 5520%, esto significa que por cada $ 1.00
peso invertido en adquirir y aplicar herbicida, el agricultor puede esperar
recuperar el $ 1.00 peso y obtener $ 55.20 pesos adicionales. Y finalmente
pasar def tratamiento ametrina+2,4-D+diuron al uso de
pendimetalina+ametrina+2,4-D, se adquiere una tasa de 1254%, lo que significa
que obtendria un ingreso adicional de $ 12.54 peso por cada $ 1.00 peso
invertido. De acuerdo a los resultados antes sefalados, todas las tasas de

retorno marginal superan a la tasa minima aceptable por el agricultor.

La recomendacion no se basa en la tasa de retorno marginal mas elevada. Para
el testigo sucio, una inversion de $ 497.50, produce una tasa de retorno muy
alta, pero si se limitara a ese nivel se desaprovecharia la oportunidad de
obtener mayores ganancias. Con base en lo anterior, el tratamiento
recomendado desde el punto de vista econdmico es el tratamiento quimico con

base en pendimetalina+ametrina+2,4-D.
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Cuadro 20. Analisis marginat de los tratamientos evaluados ($ ha™} en el estudio de
aplicacion de herbicidas en banda en caria de azlcar. San José Teruel,
Tepeojuma, Puebla. 2003/2004.

Tratamientos CcVv C.M B.N B.N.M T.R.M
8 0.00 28 691.40
5 497.50 497.50 46 806.57 1811517 3641%
3 577.50 80.00 51222 84 4416.27 5520%
2 653.75 76.25 52 179.43 956.59 1254%

C.V = Costos que varian; C.M = Costos marginales; B.N = Beneficios netos; B.N.M = Beneficios
netos marginales; T.R.M = Tasa de retorno marginal.

4.9.4.- Curva de beneficios netos

El analisis de dominancia ha eliminado cuatro tratamientos quimicos:
pendimetalina+diuron (dosis menor y mayor), ametrina+2,4-D (aplicacion tofal) y
el téstigo limpio, debido a sus bajos beneficios netos con relacion a sus costos
variables, mas no ha producido una recomendacion definida si se desea
comparar los tratamientos no dominados, para esto es necesario un analisis

adicional, para el cual resulta Gtil la curva de beneficios netos (Figura 6).

En una curva de beneficios netos, cada tratamiento se identifica con un punto,
segln sus beneficios netos y el total de los costos que varian. Las alternativas
que no son dominadas se unen con una linea. Las alternativas dominadas
también han sido indicadas para demostrar que se sitllan por debajo de la curva

de beneficios netos.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados y a las condiciones en que se llevd a cabo la

investigacion, se concluye lo siguiente.

v La variedad de cafia CP 72-2086 mostr6 amplia tolerancia a los efectos de
los herbicidas estudiados.

v Pendimetalina+diuron a dosis de 0.70+1.00' kg'ha'1, respectivamente, resulto
ser la mejor mezcla para el control ;qenera! de malezas, con 96.5% a los
58 DDA. Sin embargo, todos los tratamientos con base en herbicidas
presentaron controles superiores a 87%.

v Los tratamientos quimicos exhibieron un buen control (mayor de 91%}) y a su
vez no mostraron diferencia significativa en las evaluaciones para el
control de Amaranthus spp, lpomoea purpurea y Portulaca oleracea

v Pendimetalina+diuron, a dosis de 0.80+1.00 kg i.a ha™', respectivamente,
mostré ser el mejor tratamiento para el control de Cynodon dactylon a los
58 DDA (94.25%).

v Para el control Euphorbia heterophyila, a los 22 DDA se observé un buen
control de los tratamientos con base en herbicidas. A los 37 DDA el
control fue de medio a regular, pero a los 58 DDA el control fue de
regular a pobre, por lo que se considera una especie tolerante a los
herbicidas utilizados en este estudio.

v La presencia de malezas sobre la linea del cultivo, provoco diferencia

significativa con respecto al tratamiento siempre sucio en la hilera del
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cultivo, efectos que se reflejaron en una disminucion de la longitud y

diametro def tallo.

v El mejor rendimiento lo .presentd pendimetalina+ametrina+2,4-D con 154
483 kg ha', a su vez este tratamiento resultd econdémicamente con el
mayor beneficio neto con $ 52 179.43, y costos variables de $ 653.75.

v La competencia ejercida por la maleza, cuando no se hizo ninguna labor de

_control, causé efectos significativos, los cuales se manifestaron en un
menor rendimiento del cultivo.

v La aplicaciéon de herbicidas en bandas resulté ser efectiva en el control de

maleza y a su vez econdmico, debido al ahorro de producto y a un menor

efecto en los agroecosistemas.
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VIl. APENDICE

Apéndice 1. Analisis de varianza para el numero de cepas.

Fuente de

Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Blogues 3 7549267.5937 2516422 5312 3.26 0.0419 *
Tratamientos 7 2011372.7187 287338.9598 0.37 0.9083 NS
Error 21 16216060.16625 772193.3407
Total 31 25776700.46875
Apéndice 2. Andlisis de varianza para la fitotoxicidad del cultivo.
Fuente de Grados de Suma de Cuadradc F calculada Pr>f
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Blogues 3 1.8437 0.6145 0.4855 0.3202 NS
Tratamientos 7 220.9687 31.5669 63.70 0.0001 *
Error 21 10.4062 0.4855
Total 31 233.2187

Apéndice 3. Andlisis de varianza para el porcentaje de control general de malezas a los 22

DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados NMedio

Blogues 3 13.8437 46145 0.87 0.4723 NS
Tratamientos 7 33470.7187 4781.5312 . 801.32 0.0001 *
Error 21 111.4062 53050

Total 31 33595,9687

Apéndice 4. Andlisis de varianza para el porcentaje de control general de malezas alos 37

DDA,

Fuente de . Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bloques 3 21.3437 7.1145 1.49 0.24567 NS
Tratamientos 7 33332.7187 4761.816S 995.94 0.0001 *
Error 21 100.4082 4,7812

Total 31 33454.4687

Apéndice 5. Analisis de varianza para el porcentaje de control general de malezas a los 58

DDA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bloques 3 10,3437 3.4479 0.30 0.8228 NS
Tratamientos 7 31333.2187 4476.1741 303.46 0.0001 *
Error 21 238.9062 11.3764

Total 31 31582.4687

*Si (Pr > F) < g, existen diferencias significativas entre tratamientos, en este caso a= 0.05,

NS = no significativo (no existen diferencias estadisticas significativas).
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Apéndice 6. Analisis de varianza para el control de Euphorbia heterophylla a los 22 DDA.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Blogues 3 356.1250 118.7083 2.55 0.0831 NS
Tratamientos 7 30141.3750 4305.9107 92.52 0.0001 *
Error 21 977.3750 46.5416

Total 31 31474.8750

Apéndice 7. Anadlisis de varianza

para el control de Euphorbia heterophyiia a los 37 DDA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Blogues 3 297.0937 89.0312 1.36 0.2822 NS
Tratamientos 7 26046.2187 3720.8883 51.10 0.0001*
Error 21 1529.1562 72.8169

Total 31 27872 4687

Apéndice 8. Analisis de varianza

para el control de Euphorbia heterophylla a los 58 DDA,

Fuente de Grados de

Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacidn Libertad Cuadrados Medic
Blogues 3 137.5000 45.8333 2.41 0.0959 NS
Tratamientos 7 22750.0000 3250.0000 170.63 0.0001 *
Error 21 400.0000 19.04786
Total 31 23287.5000

Apéndice 9. Analisis de varianza

para &l control de Amaranthus spp. a los 22 DDA,

Fuente de

Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacién Libertad Cuadrados Medio
Bloques 3 0.6250 0.2083 0.64 0.5999 NS
Tratamientos 7 © 34851.3750 49787678 15207.87 0.0001 *
Error 21 8.8750 0.3273
Total 3 34858.8750

Apéndice 10. Andlisis de varianza para el control de Amaranthus spp. a los 37 DDA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Blogques 3 11.7500 3.9166 0.82 0.4971 NS
Tratamientos 7 34351.5000 4907.3571 1027.98 0.0001*
Error 21 100.2500 47738

Total 31 34463.5000

*S{ (Pr > F) < q, existen diferencias significativas entre tratamientos, en este caso a = 0.05.

NS = no significativo (no existen diferencias estadisticas significativas).
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Apéndice 11. Andlisis de varianza para el confrol de Amaranthus spp. a los 58 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bloques 3 37.3750 12.4583 1.02 0.4031 NS -
Tratamientos 7 33773.3750 48247678 385.59 0.0001 *
Error 21 249.5000 12.1964 :

Total 31 34066.8750

Apéndice 12. Andlisis de varianza para el control de Cynodon dactylon alos 22 DDA,

Fuente de

Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloques 3 a.5000 3.1666 0.85 0.4809 NS
Tratamientos 7 33078.000 4725.428 1272.23 0.0001 *
Error 21 78.0000 3.7142
Total 31 33165.5000

Apéndice 13, Andlisis de varianza para el control de Cynodon dactylon alos 37 DDA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados . Medio

Bloques 3 17.3750 5.7916 3.03 0.0520 NS
Tratamientos 7 31766.3750 4538.0535 2375.06 0.0001 *
Error 21 40.1250 1.9107

Total 31 31823.8750

Apéndice 14. Andlisis de varianza para el control de Cynodon dactylon a los 58 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrade F calcutada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Blogues 3 35.5937 11.8645 4.36 0.0155*
Tratamientos 7 - 30473.9687 4353.4241 1589.51 0.0001 *
Error 21 57.156 27217

Total 31 30566.7187

Apéndice 15. Analisis de varianza para el control de /pomosa spp 2 los 22 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio .

Bloques 3 1.6250 0.5416 0.74 0.5401 NS
Tratamientos 7 34763.8750 4966.2678 6783.20 0.0001 *
Error 21 16,3750 0.7321

Total 31 34780.8750

*Si (Pr> F) < g, existen diferencias significativas entre tratamientos, en este caso a = 0.05.

NS = no significative (no existen diferencias estadisticas significétivas).

95



Apéndice 16, Andlisis de varianza para el control de fpomoea spp a los 37 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bleques 3 30.3437 10.1145 0.88 0.4683 NS
Tratamientos 7 33386.968 4769.5669 414.05 0.0001*
Error 21 241.9062 11.5193

Total 31 33659.2187

Apéndice 17. Analisis de varianza para el control de {pomoea spp a fos 58 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado . F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bloques 3 30.8437 10.2812 0.56 0.6453 NS
Tratamientos 7 32135,7187 4590.8169v 251.45 0.0001 *
Error 21 383.4062 18.2574

Total 31 32549.9687

Apéndice 18. Andlisis de varianza para el control de Portulaca oleracea_a los 22 DDA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Blogues 3 0.2500 0.0833 0.41 0.7462 NS
Tratamientos 7 34901.0000 4985.8571 24636.00 0.0001 *
Error 21 42500 0.2023

Total 31 34905.5000

Apéndice 19, Analisis de varianza para el confrol de Portulaca oleracea a los 37 DDA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Blogues 3 2.5937 0.8645 0.51 0.6802 NS
Tratamientos 7 34733.9687 4961.9955 2022.40 0.0001 *
Error 21 35.6562 1.6979

Total 31 34772.2187

Apéndice 20. Analisis de varianza para el control de Portulaca oleracea a los 58 DDA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bloques 3 162.3437 50.7812 4.66 0.0120~
Tratamientos 7 33436.7187 4776.6741 438.22 0.0001 *
Error 21 228.8062 10.9002

Total 3 33817.9687

*3f (Pr > F) < @, existen diferencias significativas entre tratamientos, en este caso a = 0.056.

NS = no significativo (no existen diferencias estadisticas significativas).
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Apéndice 21. Analisis de varianza para |a altura del tallo a los 22 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bloques 3 0.0859 0.0288 0.12 0.9473 NS
Tratamientos 7 2.7241 0.3891 1.63 0.1815 NS
Error 21 . 5.0120 0.2386

Total 3 7.8222

Apéndice 22, Analisis de varianza para la altura del tallo a los 37 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrades Medio

Bloques 3 2.5272 0.8424 0.88 0.4695 NS
Tratamientos 7 23.8095 34013 3.54 0.0115*
Error 21 20.2045 0.9621

Total 31 46,5413

Apéndice 23. Analisis de varianza para ia altura del tallo a los 68 DDA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bloques 3 8.6985 2.8995 0.51 0.6784 NS
Tratamientos 7 82.0519 11.7217 2.07 0.0932 NS
Error 21 118.9227 5.6629

Total 31 209.6733

Apéndice 24. Andlisis de varianza para la altura del tallo a los 71 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadradaos Medio

Bloques 3 19.0166 6.3388 1.33 0.2914 NS
Tratamientos 7 166.9361 23.8480 5.00 0.0019 *
-Error 21 100.1148 47673

Total SN 286.0676

Apéndice 25. Analisis de varianza para la altura del tallo a los 311 DDA.

Fuente de Grados de Sumade - Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Blogues 2 1612.3715 808.1857 9.19 0.0028 *
Tratamientos 7 4811.1143 £87.3020 7.84 0.0006 *
Error 14 1227.9132 87.7080

Total 23 7651.3991

*3[ (Pr > F) < g, existen diferencias significativas entre tratamientos, en este caso a = 0.05.

NS = no significativo (no existen diferencias estadisticas significativas).
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Apéndice 26. Andlisis de varianza para la didmetro def tallo a los 22 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Bloques 3 0.0263 0.0087 7.97 0.0010 *
Tratamientos 7 0.0296 0.0042 3.85 0.0076 *
Error 21 0.0231 0.0011

Total 31 0.0790

Apéndice 27. Analisis de varianza para la diametro del tallo a los 37 DDA,

Fuente de Grados de Suma de .Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Blogues 3 0.0034 0.0011 0.48 0.6978 NS
Tratamientos 7 0.114 0.0164 6.88 0.0003 *
Error 21 0.0501 0.0023 :

Total 31 0.1686

Apéndice 28. Analisis de varianza para la didmetro del tallo a los 58 DDA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacién Libertad Cuadrados Medio

Bloques 3 0.0183 0.0064 1.86 0.1679 NS
Tratamientos 7 0.2023 0.0417 12.03 0.0001 ~
Error 21 0.0729 0.0034

Total 31 0.3845

Apéndice 29. Andlisis de varianza para la diametro del tallo a los 71 DDA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medic

Blogques 3 0.0107 0.0035 0.27 0.8484 NS
Tratamientos 7 1.5925 0.2275 17.01 0.0001 *
Error 21 0.2808 0.0133

Total 31 1.8841

Apéndice 30, Analisis de varianza para la diametro del tallo a los 311 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F calculada Pr>F
Variacién Libertad Cuadrados Medio

Bloques 2 0.0175 0.0087 0.30 0.7422 NS
Tratamientos 7 1.5419 0.2202 7.67 0.0007 *
Error 14 0.4021 0.0287

Total 23 1.9616

*Si (Pr > F) < q, existen diferencias significativas entre tratamientos, en este caso a = 0.05.

NS = no significativo {no existen diferencias estadisticas significativas).
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Apéndice 31. Analisis de varianza para el numerc de tallos por hectarea a los 311 DDA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Cuadrado Medic  F calculada Pr>F
Variacion Libertad

Blogues 2 138851813.5833 69425906.7916 2.50 0.1181 NS
Tratamientos 7 1740827049.62560  248689578.5178 8.95 0.0003 *
Error 14 389033885.7500 27788134.6964

Total 23 2268712748.9583

Apéndice 32. Analisis de varianza para el rendimiento del cuitivo a los 311 DDA,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Cuadrado Medio  F calculada Pr>F
Variacion Libertad

Blogques 2 226674454.27135 113337227.1356 0.46 0.6405 NS
Tratamientos 7 11369302525.5345  1624186075.0764 6.59 0.0014 *
Error 14 3450039011.6393 246431357.9742

Total 23 15046015991.4456

*SI (Pr = F) < a, existen diferencias significativas entre tratamientos, en este caso a = 0.05.

NS = no significativo (no existen diferencias estadlisticas significativas).
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