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RESUMEN

El presente Trabajo de Titulacion se realizé en la Finca “Palo Seco” ubicada
en la via a Santa Rosa de Flandes- cantdn Naranjal, provincia del Guayas; el
objetivo fue evaluar el efecto de herbicidas quimicos y herbicidas organicos
aplicados a la maleza presente en plantillas de cacao CCN-51. Ademas se
comparé la eficacia de los tratamientos aplicados en la plantacién entre
herbicidas quimicos y organicos, se evalu6 la eficacia del mucilago de cacao
como opcion para ser utilizado como un herbicida organico y se realizé un
analisis economico de los tratamientos aplicados. El disefio experimental que

se utilizd un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 4
repeticiones y 5 tratamientos; siendo T1 el Testigo, T2 corresponde a 150
cc de cletodim, T3 corresponde a 150 cc de glufosinato de amonio, T4

corresponde a 150 cc de ametrina y T5 corresponde a 1 litro de mucilago de
cacao fermentado. Luego de realizada la aplicacién se hizo la evaluacion y
conteo de malezas controladas después de 28 dias de la aplicacion. La
variable a evaluar fue el porcentaje de control de malezas (PCM). El
tratamiento con mejores resultados de control de malezas fue el T3 que
corresponde al glufosinato de amonio con un 94.79 % de control, seguido del
T4 que es el herbicida ametrina con un 41.17 %, en tercer lugar el herbicida
cletodim que es el T2 con un valor de 28.02 %, en cuarto lugar esta el T5 que
corresponde al mucilago de cacao con 21.97 % de control y por ultimo
tenemos el testigo T1. El herbicida mas rentable para aplicar segun el andlisis
econdémico realizado fue T3 (glufosinato de amonio), fue el herbicida con
mayor control de malezas y un valor de aplicacion medio con respecto a los
demas Tratamientos.

Palabras claves : Herbicida, maleza, mucilago, fermentacion, efecto, control
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ABSTRACT

The present Titration Work was carried out in the "Palo Seco"” farm located on
the road to Santa Rosa de Flandes- Naranjal canton, province of Guayas; the
objective was to evaluate the effect of chemical herbicides and organic
herbicides applied to the weeds present in CCN-51 cacao plantations. In
addition, the effectiveness of the treatments applied in the plantation between
chemical and organic herbicides was compared, the effectiveness of the cocoa
mucilage was evaluated as an option to be used as an organic herbicide and
an economic analysis of the treatments applied was carried out. The
experimental design used a completely randomized block design (DBCA) with
4 replications and 5 treatments; T1 being the control, T2 corresponds
to 150 cc of clethodim, T3 corresponds to 150 cc of glufosinate ammonium, T4
corresponds to 150 cc of ametryne and T5 corresponds to 1 liter of
fermented cocoa mucilage. After the application was made the evaluation and
counting of controlled weeds after 28 days of the application. The variable to
evaluate was the percentage of weed control (PCM). The treatment with the
best results of weed control was the T3 corresponding to the glufosinate
of ammonium with a 94.79% control, followed by the T4 which is the herbicide
ametryn with 41.17%, in third place the herbicide cletodim which is the T2 with
a value of 28.02%, in fourth place is the T5 that corresponds to the mucilage
of cocoa with 21.97% of control and finally we have the witness T1. The most
profitable herbicide to apply according to the economic analysis carried out
was T3 (glufosinate ammonium), it was the herbicide with the highest weed
control and a medium application value with respect to the other treatments.

Key Words : Herbicide, weed, mucilage, fermentation, effect, control
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1. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los productos agropecuarios
de exportacion mas importantes en el Ecuador después del banano, flores y
camardn. Se exporta principalmente como materia prima para la elaboracion
de chocolate en otros paises. El cacao nacional o fino de aroma es el mas
solicitado en el mercado internacional debido al sabor y aroma que posee,

siendo este el mas indicado para el procesamiento.

También se ha desarrollado un nuevo hibrido resistente a
enfermedades como es el CCN-51, el cual se ha dado a conocer entre los

agricultores por su mayor productividad con respecto al Nacional.

Los suelos fértiles, la temperatura y la pluviosidad adecuada de la costa
ecuatoriana, lo ubican en el escenario ideal para producir el cacao mas fino
del mundo con altos niveles de productividad. EI mal manejo de las
plantaciones, el clima cambiante y un deficiente plan de fertilizacion contribuye
a una produccién deficiente de cacao.

Al finalizar el 2015, 236 mil toneladas métricas de cacao en grano
fueron exportadas por el pais, un 87 % de la participacion de los volimenes
exportados, un 12 % equivalente a 23 mil toneladas métricas (transformado a
granos) correspondi6 a los envios de los semielaborados de cacao, y un 0.8
% para los productos terminados con 1.1 mil toneladas exportadas (Anecacao,
2016).

Las exportaciones de la“PEPA DE ORO”el 2015 en un39 %
estuvieron destinadas a los Estados Unidos de Norte América con 91.3 mil
toneladas métricas, seguidos por Holanda con un 14 % de participacion
equivalente a 34 mil tm, por encima de Malasia con 9 % igual a 21 mil tm,
seguido por México con el 8 % de la participacion igual a 19 mil tm (Anecacao,
2016).



Las malezas son especies vegetales no deseadas que crecen en
nuestros cultivos, compitiendo con ellos por luz, agua y nutrientes provocando

gue nuestros cultivos tengan un desarrollo deficiente y una menor produccion.

En el siguiente Trabajo de Titulacion se determiné cual es el mejor
Tratamiento entre los herbicidas quimicos y organicos para aplicar en un
cultivo de cacao y obtener 6ptimos resultado en control de malezas, por lo

que los objetivos planteados son los siguientes.

1.1  Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
e Evaluar el efecto de herbicidas quimicos y organicos para el
control de malezas en el cultivo cacao CCN-51 (Theobroma

cacao L.) en la zona de Naranjal, provincia del Guayas.

1.1.2 Objetivos especificos.
» Comparar la eficacia de los tratamientos aplicados en la
plantacién entre herbicidas quimicos y organicos.
* Evaluar la eficacia del mucilago de cacao como opcion para ser

utilizado como un herbicida organico.

* Realizar el analisis econdmico de los tratamientos aplicados.

1.2  Hipétesis
* Los tratamientos de herbicidas quimicos y organicos controlan las
malezas que afectan a las plantillas de cacao e interfieren en la

produccion.



2. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de la planta de cacao
2.1.1 Taxonomia.

La clasificacion taxondmica del cacao es:

Tabla 1. Taxonomia del cacao.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsidae
Orden Malvales
Familia Sterculiaceae
Genero Theobroma
Especie cacao

Nombre cientifico Theobroma cacao

Fuente: Ledn (2015, p. 4)
Elaborado por: EI Autor

2.1.2 Caracteristicas botanicas.

Raiz: Posee una raiz principal que mide entre 1.20 y 1.50 m
dependiendo del suelo. En el cuello de la raiz nacen varias raices secundarias
dando lugar al desarrollo de raices terciarias. Gran cantidad de estas raices
se encuentran entre 20 y 25 cm de profundidad del suelo en torno al arbol

recubriendo al area de su copa de manera bastante irregular (Vasquez, 2017,
p. 8).

Tallo: Poseen un tallo recto el cual puede llegar a medir de 1 a 1.50 m
de altura, del cual salen las ramas en nimero de 3 a 5 con un crecimiento
horizontal formando el llamado molinete. Una vez formado el molinete la yema
terminal se elimina, y el siguiente crecimiento vertical ocurre por un chupén

gue sale de la parte inferior de la horqueta este asciende creciendo unos



centimetros hacia la parte superior, dando origen a nueva ramificacion del tallo
principal para asi formar un segundo molinete (Abril, 2016, p. 17).

Hojas: Las Hojas poseen una pigmentacion variando su tonalidad
desde verdes oscuras hasta verdes mas claras. Las hojas del tronco son
largas y las hojas de las ramas laterales son mas pequefias (Vasquez, 2017,
p. 10).

Flores: El cacao presenta flores hermafroditas, pentameras,
constituida en su estructura floral por 5 sépalos, 5 pétalos; el androceo esta
conformado por 10 filamentos de los cuales 5 son fértiles (estambres) y los
otros 5 son infértiles (estaminoides); el gineceo (pistilo) esta formado por un
ovario supero con 5 loculos fusionado desde la base donde cada uno puede

contener de 5 a 15 6vulos, dependiendo del genotipo (Gallegos, 2016, p. 6).

Las flores por lo general son de pequefio tamafio, estas se producen
de la misma forma que los frutos, en pequefios ramilletes en el tejido maduro
mayor de un afo del tronco y de las ramas, cerca de los lugares en donde
antes estaban hojas presentes (Varas, 2016, p. 41).

Frutos: El fruto es una baya grande (mazorca), polimorfa, esférico a
fusiforme, rojiza o amarillo en la madurez, 15- 30 cm de largoy 7-10 cm
ancho, 200- 1000 g de peso, con 5- 10 surcos longitudinales y contienen de
20 a 40 semillas. El endocarpo es de 4- 8 mm de grosor, duro y carnoso, y
lefioso en estado seco. Las semillas son café-rojizas, ovaladas, ligeramente
comprimidas, de 20- 30 mm de largo, 12- 16 mm de ancho y 7- 12 mm de
grosor (Dostert, 2011. p. 3-4).

2.1.3 Fases fenolégicas del cacao.

En el afo 2015, las condiciones agroclimaticas se presentaron
favorables, provocando un efecto que favorecié el normal desarrollo de las
etapas fenoldgicas del cultivo, permitiendo la disponibilidad de la cosecha

constante durante todo el afio (SIPA, 2015, p. 5).



Grafico 1. Etapas fenoldgicas del cacao.
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Las principales fases fenolégicas del cultivo son:

Tabla 2. Fases fenoldgicas del cacao.

FASE FENOLOGICA

ACCION

Siembra

Se desarrolla de manera 6ptima entre los meses de
diciembre a marzo, se aprovecha la presencia de

lluvias que favorecieron el buen desarrollo de las

plantas.
Floracion Se desarrolla a lo largo de todo el afio, siendo los
meses de mayor floracién agosto a febrero.
Llenado Se desarrolla todo el afio, siendo los meses de
de grano septiembre a marzo los de mayor actividad.
Cosecha Esta actividad es constante durante todo el afio, sin

embargo, los meses de mayor cosecha son abril y
octubre. La primera cosecha es a los 3 afios.

El principal problema del cultivo de cacao es la
enfermedad Monilla, la misma que se presenta en
mayor porcentaje en los meses de diciembre a abiril

(época lluviosa).

Fuente: SIPA, (2015, p. 5)
Elaborado por: El Autor




2.1.4 Variedades sembradas en el Ecuador.

En la actualidad se cultivan diferentes tipos de cacao, tales como el
cacao Nacional y el Cacao Complejo Nacional x Trinitario (CCN-51). Del
Cacao Nacional se produce el mejor chocolate, su calidad es de alto nivel. En
Ecuador este tipo de producto es considerado como uUnico en el mundo,
reconocido por tener una fermentacion muy corta, por ello el chocolate que se
produce con este cacao se torna de buen aroma y sabor suave, en los paises
extranjeros es reconocido con la clasificacion de Cacao Fino de Aroma

(Romero, Fernandez, y Macias, 2016, p. 57).

En Ecuador existe la variedad conocida comunmente como CCN-51
(Coleccion Castro Naranjal - 51), desarrollada por el agronomo Homero
Castro Zurita, quien después de varias investigaciones logré obtener en 1965
el tipo 51, tolerante a las enfermedades, de alta productividad y calidad. Esta
variedad es un cacao clonado que el 22 de junio del 2005 fue reconocido
mediante Acuerdo Ministerial N°40 por registrar una alta productividad,

aunque es considerado como cacao ordinario (Tapia, 2015, p. 18).

2.2  Requerimientos del cultivo

2.2.1 Temperatura.

La mejor temperatura media anual para el cultivo del cacao se ubica en
25 °C con un rango de temperaturas media mensual entre 24 °C y 26 °C, que
es considerado Optimo para la produccion. Zonas con temperaturas medias
mensuales superiores a 31 °C e inferiores a 20 °C no se consideran aptas
para la produccién comercial del cacao (Arvelo, Gonzalez, y Delgado, 2017,
p. 25).

2.2.2 Heleofania.
La necesidad de luz solar del cacao es 2 000 horas/luz/afio
(Agrocalidad, 2013, p. 15).



2.2.3 Pluviosidad.

El nivel éptimo para el cacao esta entre 1 500 y 2 000 mm de agua
distribuidos durante todos los meses del afio. Las zonas cacaoteras reciben
entre 800 y 1200 mm de agua en época de invierno, por lo cual la diferencia
debe suministrarse mediante el riego suplementario (Agrocalidad, 2013, p.
15).

2.2.4 Altitud.

La planta se adapta desde los 4 msnm a los 800 msnm,
considerandose idonea aquella entre los 10 msnm y los 400 msnm. El cacao
no deberia cultivarse por encima de una altura de 700 msnm; sin embargo,
existen plantaciones situadas entre 1 000 msnm y 1 300 msnm con buenos

resultados econémicos (Avendafio, Villareal, y Campos, 2011, p. 26).

2.2.5 Tipo de suelo.

Requiere suelos profundos, con textura intermedia (francos), buena
retencién de agua, estructura granular, drenaje moderado, buena fertilidad y
un porcentaje de materia organica de al menos 3 %. La region que concentra
la mayor superficie cosechada de cacao es la region Costa, y las provincias
de Manabi, Los Rios y Guayas son las principales productoras de cacao.
Otras provincias de la costa como Esmeraldas y El Oro estan incrementando
Su area cacaotera como, también, las Provincias de Orientales (Amazonia),
en la region Sierra, se cultiva cacao en Cotopaxi, Bolivar, Cafar, pero con

menor participacion (Arvelo, Gonzalez, y Delgado, 2017, p. 25).

2.3 Malezas
Se denomina malezas al conjunto de especies vegetales que estan
presentes en un area determinada e incluyen tanto a las especies silvestres

como a las plantas voluntarias indeseables (Velazquez, 2015, p. 4).



2.3.1 Perjuicios.
Segun Burgos (2014, p. 10), los principales perjuicios ocasionados por
las malas hierbas son los siguientes:

* Reduccion de los rendimientos: Las malas hierbas compiten con
los cultivos por los recursos disponibles en el medio (agua, luz,
nutrientes, espacio) y como resultado se obtiene una menor
cosecha o efectos contrarios sobre el crecimiento.

* Incremento de los costos de produccion: Debido a los costos que
ocasiona combatirlas y a los apartados anteriores.

* Son hospederas de insectos plagas.

2.3.2 Clasificacion de las malezas.

Las especies de malezas se clasifican principalmente de acuerdo con
su ciclo de vida (anual, bianual y perenne), tipo de reproduccion, tipo de hoja,
habitos de crecimiento y la mas utilizada es la clasificacion botanica
(Velazquez, 2015, p. 5).

2.4  Malezas presentes en el cultivo de cacao
Las malezas por su tipo de hoja son de hoja angosta y malezas de hoja

ancha.

2.4.1 Malezas de hoja angosta.

2.4.1.1 Gramineas.

Se caracterizan por sus tallos cilindricos o subcilindricos, con nudos y
entrenudos bien marcados, espiguillas disticas, con 2 glumas y 2 glumelas
(lemma y péalea) (Mercado, 2008).

Las principales malezas de la familia de las gramineas presentes en
cacao son: caminadora (Rottboelia cochinchinensis), pata de gallina (Eleusine

indica), guarda rocio (Digitaria sanguinalis), pasto horqueta (Paspalum



conjugatum), saboya (Panicum maximun), paja flaca (Leptocloa filiformis),

paja brava (Panicum paniculatum) (Mufioz, 2017).

2.4.1.2 Ciperaceas.
Tienen tallos triangulares, sin nudos ni entrenudos, solo en la porcion

basal y floral, espiguillas disticas o cilindricas con 1 gluma (Mercado, 2008).

Las ciperaceas que afectan al cacao son: cortadera (Cyperus ferax),
yerba de cuchillo (Cyperus elegans), cortadera blanca (Cyperus luzulae),
coquito (Cyperus odoratus), Cyperus atractivo (Cyperus virens), pelo de chino

(Fimbristilis dichotoma), moco de pavo (Fimbristylis littoralis) (Santillan, 2017).

2.4.2 Malezas de hoja ancha.

Son dicotiledéneas, tienden a ser hojas amplias y planas. Por su tipo
de hojas son mas factibles de separar o extraer cuando estan pequefias y en
dindmico crecimiento. Ciertas malezas de hojas anchas adultas poseen una
capa que dificulta la penetracion de los herbicidas. Ejemplo de estas son:

Ortiga, pamplina, diente de leén y trébol (Flores, 2014).

Las malezas presentes en plantaciones de cacao son: campanita
(Asistasia gangetica), bledo (Amarantus hibridus), pega pega (Cyathula
achyrantoides), estrella de belen (Hippobroma longiflora), botoncillo (Acalypha
aristata) (Santillan, 2017).

2.5 Herbicidas

Un herbicida es todo compuesto quimico que inhibe total o
parcialmente el crecimiento de las plantas. Basicamente un herbicida, al
introducirse en la planta, interrumpe algunos de los procesos fisiologicos
esenciales de la misma (Burgos, 2014, p. 10).
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2.5.1 Tipos de herbicidas.

Segun Romero (2008, p. 11), atendiendo a los procesos fisioldgicos y
bioquimicos (que hacen), y a la forma en que realizan dicho proceso (como lo
hacen), se han desarrollado diferentes clases de herbicidas especializados
para cada funcién o tipo de planta. Entre estas clases encontramos:

 Segun el mecanismo de accion, en su proceso fisiologico
involucrado (enzimas)

* Segun su modo accion: herbicidas de contacto y sistémicos.

 Segln su época de aplicacion: herbicidas pre-emergentes y
post-emergentes.

e Por su estructura quimica: Triazinas, Carbamatos.

» Por su selectividad, si hacen dafio a unas plantas y a otras no.

2.5.2 Residualidad.

Segun Bedmar (2018), este término se utiliza en general para expresar
el tiempo que un herbicida permanece activo en el suelo a concentraciones
cuantificables / detectables. Determina el periodo de tiempo con control de

malezas, efectos posteriores sobre cultivos.

2.6  Herbicidas quimicos a aplicar

2.6.1 Cletodim.

Es un herbicida sistémico post-emergencia con selectividad para
malezas de hoja angosta. Es rapidamente absorbido por las hojas de las
malezas y luego transportado por via sistémica a las yemas donde ejerce su
accion herbicida. En contacto con el suelo se inactiva inmediatamente (Adama
Ecuador, 2016).

Son absorbidos por el follaje y se mueven principalmente por floema

hacia las zonas de nuevo crecimiento (Canaza, 2016, p. 30).
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2.6.2 Ametrina.

Es un herbicida que puede ser aplicado en pre y post emergencia. Es
de rapida absorcion a través de la raiz y del follaje de las malezas. Se
caracteriza por tener selectividad de posicion, esto es que la ametrina aplicada
queda fijada por absorcion a las particulas coloidales (arcilla, humus) en la
capa superior del suelo, sin llegar al cultivo, eliminando las malas hierbas que
germinan. Tienen por tanto efecto residual prolongado (Adama Ecuador,
2016).

2.6.3 Glufosinato de amonio.
Otro herbicida no residual que se utiliza en cultivos frutales y tropicales

es el glufosinato (Esqueda, Rosas, y Becerra, 2010, p 6).

Es un herbicida de contacto. No es absorbido por las raices de las
plantas. Actla sobre la biosintesis de Glutamina. El Glufosinato interfiere la
accion de la enzima glutamina sintetasa. Esta alteracion causa la acumulacion
del amoniaco, que es una fitotoxina la cual permite el efecto herbicida:
Inhibicion de la sintesis de Glutamina, disminucion en la tasa fotosintética,
detencion del crecimiento, decoloracién de tejidos verdes y por ultimo necrosis

de los 6rganos donde el producto ha sido absorbido (Bayer S.A., 2016).

2.7 Herbicidas organicos

El término herbicidas organicos se encuentra dentro de biopesticidas y
engloba una serie de productos que controlan malezas con diferente
mecanismo, entre los que tenemos: hongos, extractos de plantas (madreado),
harina de gluten de maiz y vinagre los cuales son rapidamente degradados
sin comprometer la seguridad del ambiente y que junto a las demas practicas
culturales se logran los resultados satisfactorios para beneficio del cultivo. Los
biopesticidas son derivados de materiales naturales de animales, plantas,
bacterias y ciertas sustancias organicas y minerales. Debido al giro que ha

tomado la agricultura el rol protagdnico que toma el vinagre se debe a su poder
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de control, asi como por su poca o ninguna influencia en los microorganismos

que se encuentran en el lugar de aplicacion (Arce, 2001, p. 1).

2.7.1 Mucilago de cacao.

Es una sustancia viscosa, generalmente hialina que contienen las
plantas de cacao. La mazorca de cacao contiene de 30 a 50 semillas o
almendras. El nimero, tamafio y forma de la semilla es una caracteristica
varietal, son cuerpos aplanados elipsoidales de 2 a 4 cm de largo rodeada por
una envoltura blancuzca y azucarada, estd compuesta principalmente por
parénquima. La pulpa mucilaginosa esta compuesta por células esponjosas
parenquimatosas, que contienen células de savia ricas en azucares (10-13
%), pentosas (2-3 %), acido citrico (1-2 %), y sales (8-10 %). Aunque la
pulpa es necesaria para la fermentacion, a menudo hay mas pulpa de lo

necesario (Hipo, 2017, p. 9).

En cuanto al mucilago, o pulpa, se descompone en sustancias liquidas.
El azucar de la pulpa mediante reacciones bioquimicas, se transforma primero
en alcohol, y seguidamente en &cido acético. Gran parte de la pulpa escapa
en forma de exudado. La concentracion de alcohol en el exudado es,
aproximadamente, del 2-3 % y la del acido acético del 2.5 % (Hipo, 2017, p.
2).

Los analisis del efecto de fitotoxicidad del mucilago como herbicida
natural, la presencia de alcaloides, taninos, flavonoides Cumarinas, y
esteroles. Apariencia liquida turbia; 4.02 % acidez, 3.76 pH, 1.16 densidad,
8.6 % sdlidos totales, 2.03 % cenizas, 13.4 mg fésforo total; 2.24 % carbono
organico, son producto de la composicion fisicoquimica organicas que actuan

en la fitotoxicidad sobre las malezas (Hipo, 2017, p. 34).

13



2.7.1.1 Acido acético.

Es el ingrediente activo del herbicida ecolégico, pero no persiste en el
sustrato, de modo que es improbable que se acumule en cantidades que
afecten al equilibrio de pH del sustrato. El acido acético puede quemar el tejido
de la planta, es desecante y al igual que la sal absorbe el agua de las células,
guema cada parte u organelo funcional dejandolo fisiol6gicamente inactivos,
no se realiza fotosintesis por lo tanto las plantas aplicadas no generan
carbohidratos y la produccion de lipidos es nula dejando como consecuencia
una mancha necraética en el lugar de la aplicacion, de modo que hay que tener
cuidado cuando se aplica en hierbas cerca de los cultivos (Martinez, Carrrero,
y Martinez, 2015, p. 20).

2.8 Manual de malezas presentes en cultivos de impo rtancia

econdmica para el Ecuador

El control de malezas constituye el componente botanico del correcto
manejo de plagas que busca frenar el crecimiento de las mismas que pueden
ser toxicas, hospederas de insectos y microorganismos fitopatbgenos o
compiten por los nutrientes del suelo, agua y luz con plantas de interés
econdémico. Por tanto es importante su constante control y la difusion de las
clases de malezas presentes en los cultivos (Santillan, 2017, p. 9).

El manual presenta de una manera clara y didactica a las especies que
a través de los afios han sido descritas en el area de identificacion botanica
de la Agencia de Aseguramiento de la Calidad del Agro que como entidad de
control enfocada a mantener y mejorar el estatus fitosanitario del pais a través
de las coordinaciones Sanidad Vegetal y de Laboratorio han trabajado en el
levantamiento de las principales malezas presentes en Ecuador (Santillan,
2017, p. 9).
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2.9 Evaluacion de eficacia de los herbicidas
Para evaluar el control de herbicidas sobre las malezas presentes en
un area determinada se usara la siguiente escala determinada por ALAM para

establecer el porcentaje de control de maleza (Garcia y Salas, 2011).

Tabla 3. Escala de la Asociacién Latinoamericana de Malezas (ALAM).

NIVEL DE CONTROL (%) DENOMINACION
0-40 Ninguno a pobre
41-60 Regular
61-70 Suficiente
71-80 Bueno
81-90 Muy bueno
91-100 Excelente

Fuente: Garcia y Salas (2011)
Elaborado por: EI Autor
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del ensayo

El presente Trabajo de Titulacion, se realizo en la Finca “Palo Seco”
ubicada en la via Santa Rosa de Flandes del cantén Naranjal, provincia del
Guayas. Se encuentra entre las coordenadas geograficas: latitud sur 02° 38”
57" y latitud occidental 79° 38°56".

Grafico 2. Ubicacion geogréfica de la Finca Palo Seco.

“Santa Rosa de Flandes

JFinca Palo Seco

Google Earth

#1970 2°38'57.23" 35" 0 elev. 10m  alt.ojo 3.22km

Fuente: Google Earth, (2018)

3.2 Condiciones climéaticas de la zona

* Temperatura media anual: 30°C

* Precipitacion promedio: 1 025 mm

* Humedad relativa: 87 %

o Altitud: 10 msnm

* Heleofania: 1 200 horas luz/afio
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3.3  Caracteristicas pedoldgicas

* Horizonte: Horizonte superficial
» Topografia: Plana

* Textura: Franco Arcilloso

* pH: 6.9

3.4 Materiales
3.4.1 Material biolégico.
¢ Cultivo de cacao CCN-51

3.4.2 Material técnico.
 Cintade 30 m
* Bombas de mochila CP3
e Tanque de 60 |
* Baldede 201

* Libreta de campo

* Botas

* Agua

» Cintas de colores
* Letreros

» Estacas

» Esfero

e Tirade maderade 4 m

* Clavos
e Matrtillo
« Cedazo

e Herbicida Glufosinato de amonio
* Herbicida Cletodim
* Herbicida Ametrina

* Mucilago de cacao

17



3.4.3 Material tecnoldgico.

e Computadora

* Teléfono Movil

3.5 Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados son:

e T1. Testigo absoluto
e T2. Herbicida Cletodim

* T3. Herbicida Glufosinato de amonio

* T4. Herbicida Ametrina

» T5. Herbicida organico a base de mucilago de cacao

Tabla 4. Tratamientos.

PRODUCTO NOMBRE TRATAMIENTO DOSIS
COMERCIAL

Testigo | - T1 Sin aplicacién

Cletodim Centurion 125 T2 1 500 cc/200 I/ha
EC

Glufosinato Antorch T3 1 500 cc/200 I/ha
Ametrina Jumbo T4 1 500 cc/200 I/ha

Mucilago de cacao | = -------------- T5 10 1/200 I/ha

Elaborado por: El Autor

3.6  Delineamiento experimental

El Trabajo de Titulacion tuvo 20 parcelas, las medidas fueron de 12 m
de largo y 5 m de ancho cada una. Cada unidad experimental tuvo 60 m2 de

area. El area total del ensayo fue de 2 534.40 m?, ademas el area Uutil fue de

1200 m2.
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Tabla 5. Delineamiento experimental.

DISENO ESPERIMENTAL DBCA
Numero de Repeticiones 4
Numero de Tratamientos 5

Numero de Parcelas 20
Largo de la parcela 12m
Ancho de la parcela 5m
Area total de la Parcela 60 m2
Area total del Ensayo 2 534.40 m2
Area til 1 200 m?

Elaborado por: EIl Autor

3.7 Disefio experimental

Se aplicd un ANDEVA de un factor montado en un DBCA (Disefio de

Bloques Completamente al Azar).

Para la medicién de la variable expuesta, se utilizd un disefio de

bloques completamente al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, siendo el

cultivo indicador el cacao.

3.8 Andlisis de la varianza

El andlisis de varianza del presente Trabajo de Titulacion fue:

Tabla 6. ANDEVA.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) =3
Tratamientos (t-1)=4

Error Experimental (r-1)(t-1) = 12
Total (rt-1) = 19

Elaborado por: El Autor

3.9 Andlisis funcional

Los datos fueron analizados con el programa estadistico Infostat. Para

determinar las diferencias estadisticas se utilizo la prueba de Tukey al 5 % de

significancia.
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3.10 Manejo del ensayo

3.10.1 Identificacién de malezas presentes.

Utilizando el Manual de malezas presentes en cultivos de importancia
econdémica para el Ecuador, se identifico las malezas presentes en la unidad
experimental, diferencidndolas principalmente por la forma de sus hojas:

malezas de hoja angosta (Gramineas y Ciperaceas) y malezas de hoja ancha.

Tabla 7. Malezas identificadas en la Unidad Experimental
Malezas de hoja angosta

Gramineas
Nombre comun Nombre cientifico
Barbuda Chloris barbata Sw.
Cadillo Cenchrus echinatus
Guarda rocio Digitaria sanguinalis
Paja de burro Eleusine indica (L) Gaertn.
Paja mona Leptochloa uninervia
Hierba amarga Paspalum conjugatum
Caminadora Rottboellia cochinchinensis
Ciperéaceas
Cortadera Cyperus ferax
Coquito Cyperus odoratus L.
Pelo de chino Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl
Malezas de hoja ancha
Bledo Amaranthus hybridus L.
Amor seco Bidens pilosa L.
Pega pega Desmodium incanum DC.
Hierba de agua Drymaria cordata (L) Willd. ex Schult
Lechosa Euphorbia heterophylla
Ortiga Fleurya aestuans
Pifita Murdania nudiflora
Escobilla Sida acuta
Tomatillo Solanum nigrum

Elaborado por: EI Autor

3.10.2 Obtencién y fermentado del mucilago de cacao

En la Finca “Palo Seco” se procedid a la recolecciéon de mucilago de
cacao. Al momento de la cosecha, en el suelo se colocd un plastico ubicado
en un lugar estratégico con un pequefo grado de inclinacion, encima de este

se rego el cacao cosechado para que el mucilago escurriera.
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Posteriormente se recogi®6 en un tanque de 60 |, se lo tapo
herméticamente y se sometid a un proceso de fermentacion anaerdbica

durante 40 dias.

3.10.3 Delimitacién del terreno.

Para delimitar el terreno, se cort6 estacas de 40 cm, con la ayuda de
una cinta se midi6 parcelas de 12 m x 5 m que fueron las medidas establecidas
para cada tratamiento, tomando en cuenta que cada parcela abarca 10
plantas de cacao.

Una vez enterradas las estacas se procedio a colocar alrededor de las
4 estacas por parcela, cintas de colores segun el tratamiento. Se utilizé cintas

rojas, negras, lila, azul y naranja.

T1=TESTIGO= cinta roja
T2= Cletodim= cinta azul
T3= Glufosinato= cinta negra
T4= Ametrina= cinta lila

T5= Mucilago de cacao= cinta naranja

3.10.4 Aplicacion de los herbicidas.
Se utilizé 4 bombas de mochila CP3 para evitar que un herbicida se
mezcle con otro, con boquillas de 0.3 de salida. La dosis que se aplico de cada

herbicida quimico fue de 1 500 cc por cada 200 | de agua/ha.

En el caso del herbicida organico la dosis fue mayor. La dosis de

mucilago fue de 10 | en 200 | de agua/ha.

Utilizando el cedazo, se filtr6 el mucilago de cacao ya que se observo

presencia de restos de pulpa de cacao y otros objetos ajenos al mucilago.
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Luego de aplicado, se realiz6 un monitoreo visual de todas las unidades
experimentales a los 7, 14 y 21 dias. A los 28 dias se realizé la evaluacion y
toma de datos para determinar el porcentaje de maleza controlada por

tratamiento.

3.10.5 Determinacién del porcentaje de controlde m  aleza (PCM).
Tomando de referencia la Escala de la Asociacion Latinoamericana de
Malezas (ALAM) se determind el porcentaje de maleza controlada por

tratamiento.

3.10.6 Toma de datos.

La tira de madera se cort6 en 4 tiras de 1 m y se clavo formando un
cuadrado. Al azar se seleccion6 un metro cuadrado de cada tratamiento por
repeticion. En dicho espacio se contaron las malezas existentes (malezas
controladas y malezas vivas), de las 4 repeticiones y se obtuvo un promedio
y por regla de tres se establecio el porcentaje de malezas controladas. Este

procedimiento se realizd para cada uno de los tratamientos.

3.11 Variable evaluada

e Control de malezas en plantillas de cacao.

Se realizé un conteo de las malezas controladas y las malezas vivas
en cada tratamiento, se sumaron para obtener un total y luego se realiz6 una
regla de tres para obtener un porcentaje de malezas controladas con respecto
al total de malezas contabilizadas en cada tratamiento.

3.12 Analisis econémico

Se realiz6 un analisis de costo-beneficio de cada uno de los

tratamientos aplicados.
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4. RESULTADOS

4.1 Porcentaje de control de maleza
A los 28 dias de la aplicacion se procedio a evaluar la eficacia de los
herbicidas haciendo un conteo en 1 m? de malezas muertas y malezas vivas

y se obtuvo los siguientes valores:

Tabla 8. Promedio del porcentaje de control de maleza (%).

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Promedio
T1 0 0 0 0 0
T2 27.78 35.00 21.95 27.66 28.02
T3 96.07 90.48 94.23 97.87 94.79
T4 44.89 41.51 33.33 43.85 41.17
T5 22.86 24.07 21.28 19.57 21.97

Elaborado por: El Autor

Segun la escala de ALAM la denominacion segun los resultados de
esta investigacion son:

» El control de malezas del T3 fue excelente

e T4 fue regular

e T2y T5 hubo un control pobre.

El Tratamiento 1 fue el testigo y no hubo ningun porcentaje de maleza

controlada por el motivo de que no fue aplicado ningun herbicida.

Los Tratamientos con mayor eficacia en control de malezas fueron el
T3 (glufosinato de amonio) y el T4 (ametrina). Se observd segun los datos
obtenidos que el tratamiento que tuvo mayor porcentaje de eficacia fue el T3
con 94.79 %, un valor de efectividad alto con respecto al T4, al T2 y al T5; por
lo tanto se concluye que este Tratamiento fue el mas efectivo para el control

de malezas.
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El Tratamiento 5 correspondiente al mucilago de cacao se obtuvo un
control de 21.97 %, segun la escala de ALAM se obtuvo un control pobre. Las
malezas controladas fueron algunas gramineas y una maleza de hoja ancha.

Las malezas controladas por tratamiento fueron las siguientes:

Tabla 9. Malezas controladas por tratamiento.
Maleza T2 T3 T4 T5

Gramineas
Chloris barbata X

Cenchrus
echinatus
Digitaria
sanguinalis
Eleusine indica

Leptochloa
uninervia
Paspalum
conjugatum
Rottboellia
cochinchinensis

x| X| X X| X

x| X| X| X| X
x| X| X| X| X
X

X

Ciperaceas

Cyperus ferax X X

Cyperus odoratus X

Fimbristylis X X
dichotoma

Malezas de hoja ancha

Amaranthus X
hybridus
Bidens pilosa

Desmodium
incanum
Drymaria cordata

X| X| X| X

Euphorbia
heterophylla
Fleurya aestuans

Murdania nudiflora

Sida acuta

X| X| X| X| X| X| X]| X

Solanum nigrum

Elaborado por : El Autor
Tabla 10. ANDEVA, porcentaje de control de maleza.
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F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 20119.16 7 2874.17 229.72 <0.0001
Tratamientos | 20059.88 4 5014.97 400.83** <0.0001
Repeticion 59.27 3 19.76 1.58 0.2458
Error 150.14 12 12.51

Total 20269.30 19

Variable N R2 R2A] CVv
Porcentaje 20 0.99 0.99 9.53
control

Elaborado por: El Autor

Los valores obtenidos en la Tabla 10 nos indica que el coeficiente de
determinacion (R?) fue de 0.99, el coeficiente de determinacion ajustado (R2A))
fue de 0.99 y el coeficiente de variacion fue 9.53 % lo que nos indica que la
investigacion fue bien realizada y tiene un alto grado de certidumbre.

El valor de la F calculada (400.83) de los tratamientos es altamente
significativa al 5 % y 1 % de probabilidad, lo cual nos indica que los

tratamientos fueron estadisticamente diferentes.

Tabla 11. Prueba de Tukey.

DMS=7.9722

Error=12.5116

Gl=12

Tratamiento Medias n E.E.

3 94.66 4 1.77 A
4 40.90 4 1.77 B
2 28.10 4 1.77 C
5 21.95 4 1.77 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0.05)
Elaborado por: EI Autor

Mediante la prueba de Tukey, se identificaron las medias de los
tratamientos que difieren hasta el nivel de significancia estadistico aceptado

(a=0.05), letras iguales no difieren.
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4.2  Andlisis econdmico
Se realizé el analisis econédmico de cada herbicida aplicado por

hectarea.

Tabla 12. Andlisis costo-beneficio de la aplicacién de herbicidas.

Tratamiento Costo de Costo de Costo % Costo -
herbicida($) | aplicacion($) | total($) | control | Beneficio
1 0 0 0 0 0
2 60 15 75 28.02 0.37
3 30 15 45 94.79 2.10
4 12 15 27 41.17 1.52
5 5 15 20 21.97 1.09

Elaborado por: El Autor

Segun la Tabla 12, se concluye que el herbicida mas adecuado para su
aplicacion segun la relacion costo-beneficio es el Tratamiento 3,
correspondiente al herbicida glufosinato con una relacion de 2.10, ya que es
el herbicida de mayor porcentaje de control y un costo econémico medio ($45);
seguido del Tratamiento 4 que es el herbicida ametrina con una relacion de
1.52; con 1.09 de relacion estéa el Tratamiento 5 que corresponde al mucilago
de cacao y por ultimo con una relacién de 0.37 esta el Tratamiento 2 que es

el herbicida cletodim.

El mucilago de cacao desde el punto de vista econémico, no resulta
rentable para su aplicacion en campo ya que se obtuvo una relacion costo-
beneficio baja (1.09); el costo de aplicacion fue de $20, el porcentaje de control
de malezas (21.97 %) ademas de la inversion del tiempo de fermentacién (40
dias) indican que la eficacia del herbicida organico fue baja.
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5. DISCUSION

Segun Esqueda, Rosas, y Becerra (2010), la eficacia del herbicida
glufosinato de amonio en malezas de hoja ancha a los 30 dias fue de 91 %,
resultados similares en términos de rendimientos de control se observo en el
presente Trabajo de Titulacién con un 94.79 % de eficacia, controlé6 malezas

de hoja ancha y de hoja angosta.

Canaza (2016), afirma que el herbicida Cletodim tiene un porcentaje de
control significativo en malezas de hoja angosta, asi también en este Trabajo
de Titulacion se observé un control de 28.02 % solamente en ciperaceas y

gramineas.

Segun lo afirma Hipo (2017), en su investigacion con mucilago de
cacao, obtiene valores de control de malezas por encima del 80 %, mientras
gue en esta investigacion se obtuvo control de 21.97 %. Existe una diferencia

significativa en lo que es control de malezas.

Hipo (2017, p. 45), establece una dosis 1 1/2.25 m2, mientras que en el
presente trabajo de establecié una dosis de 1 /60 m2 motivo por el cual el

porcentaje de control es menor.

Segun la relacion costo-beneficio obtenida el T3 fue 2.10, es decir fue
el mejor tratamiento para aplicacion en plantaciones de cacao, el T4 fue 1.52
y control6 malezas de hoja ancha y de hoja angosta en menor porcentaje, el
T5 fue 1.09 y control6 ciertas gramineas y malezas de hoja ancha en menor
cantidad. El T2 fue el herbicida mas costoso para la aplicacion y uno de los

gue obtuvo menor porcentaje de control.
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6.1

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El T3 fue el herbicida con mayor porcentaje de control con respecto
a los demas con un 94.79 %, segun la escala de ALAM hubo un

excelente control de malezas.

El mucilago utilizado como herbicida tuvo una eficacia cercana al
22 %. Se observé que el herbicida organico no controla todo tipo
de malezas, ya que solamente las malezas gramineas presentaron

sintomas de toxicidad.

Segun los datos obtenidos en el analisis economico, el T3 es el
herbicida mas rentable segun el costo de aplicacion y el porcentaje
de control de malezas, ya que segun los resultados de la

investigacién, controlé malezas de hoja ancha y de hoja angosta.

6.2 Recomendaciones

Para futuras trabajos de investigacion relacionadas con este tema, se

recomienda lo siguiente:

Utilizar otros herbicidas organicos para evaluar el control que
puedan ejercer sobre las malezas presentes en plantaciones de

cacao.

El mucilago de cacao puede ser utilizado como opcion de herbicida
organico solo en plantaciones que predomine la presencia de
malezas de hoja angosta ya que controld este tipo de malezas en

mayor porcentaje.

28



» Evaluar el uso de mucilago en dosis mayores a la aplicada en este

Trabajo de Titulacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Croquis de campo
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Elaborado por: EI Autor
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Anexo 2: Seleccion al azar de 1 m2 por tratamiento para conteo de malezas
en campo

Elaborado por: EIl Autor

Anexo 3: Herbicidas utilizados

st
i \H iHu

Fuente: EIl Autor
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Anexo 4: Mucilago en el tanque para
fermentacion anaerobea

k

Fuente: EIl Autor
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Anexo 6: Estaquillado de los tratamientos

Fuente: EIl Autor

N\ . oo

FUente: El Autor
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Anexo 8: Evaluacion visual a los 7 dias de T3 (glufosinato) y T2 (cletodim)

e %

Fuente: EIl Autor

Anexo 9: Evaluacion visual a los 14 dias del glufosinato

Az

Fuente: El Autor
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Anexo 10: Evaluacion visual a los 21 dias del T5 (mucilago)

Fuente: El Autor
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Anexo 12: Conteo de malezas controladas a
los 28 dias.

Fuente: El Autor

Tabla 13. Cronograma de actividades en campo.

Dia Actividad
25 de mayo Recoleccién de mucilago de cacao para fermentacion
5 de julio Identificacion de malezas presentes.
9 de julio Estaquillado y delimitacion de terreno
10 de julio Estaquillado y delimitacion de terreno
11 de julio Aplicacion de los herbicidas organicos y quimicos
18 de julio Evaluacion visual de los herbicidas aplicados
25 de julio Evaluacion visual de los herbicidas aplicados
1 de agosto Evaluacion visual de los herbicidas aplicados
8 de agosto Conteo y toma de datos de maleza controlada por
tratamiento

Elaborado por: El Autor

43



Tabla 14. Identificaciobn de malezas de hoja angosta.

Nombre
comun

Nombre
cientifico

Descripcién general

Gréfico de la maleza

Barbuda

Chloris barbata
Sw.

Anuales, hasta 1 m de altura. Tallo: Erectos o
decumbentes en las bases, ramificados, lisos,
sélidos.

Hojas: Laminas foliares planas, de hasta 30
cm de largo, y 6 mm de ancho.
Inflorescencia: Terminal, espigas digitadas;
Espiguillas: De 2 a 2.5 mm de largo, gluma
inferior mas corta que la gluma superior.
Distribucion: Homogéneo.

Cortadera

Cyperus ferax

Hojas basales geniculadas y anchas con vena
central prominente, inflorescencia verde-
amarilla. Perenne.

Propagacion sexual.

Causa competencia.

Coquito

Cyperus
odoratus L.

Perennes o anuales, raices fibrosas. Tamario:
De hasta 60 cm de alto. Tallo: Triquetro, hasta
de 5 mm de ancho. Hojas: Con laminas en
forma de V o de M, de 10 a 65 cm de largo y
de 4 a 12 mm de ancho. Inflorescencia:
Bracteas de 5 a 9, horizontales a
ascendentes, Espiguillas: Oblongas.
Distribucion: Homogénea- puntual-marginal

44



Pelo de Fimbristylis Planta herbacea perenne, cespitosa. Tamafio:
chino dichotoma (L.) De hasta 80 cm de alto. Tallo: Erecto,
Vahl subterete casi cilindrico, liso. Hojas: Patentes,
laminas planas a involutas, Inflorescencia:
Compacta a difusa, mayormente mas corta
gue la bractea involucral mas larga;
Espiguillas: Lanceolado a oblongas, de 4 a 8
mm de largo.
Distribucion: Puntual-marginal.
Cadillo Cenchrus Plantas anuales, cespitosas. Tamafo: De
echinatus hasta 80 cm de alto. Tallo: Erecto, ascendente

o decumbente, ligeramente ciliado. Hojas:
Laminas lineares, asperas al tacto en el
margen, glabras, de 15 cm de largo a 0.5 cm
de ancho, lineares. Inflorescencia: Espiga
terminal en zigzag de cipselas erizadas,
espinosas, de mas o menos 7 cmde largoy 1
cm de ancho; Espiguillas: En grupos de 4,
protegidas por un involucro piloso de 5a 7 mm
de diametro, formado por numerosas cerdas;
las externas son delgadas y las internas
espinoides, unidas entre si por encima de la
base hasta su mitad; glumas desiguales.
Distribucién: Puntual.
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Guarda
rocio

Digitaria
sanguinalis

Planta anual. Tamafio: De hasta 50 cm de
alto. Tallo: Decumbente de 20 a 80 cm de
largo, en los nudos inferiores presenta raices.
Hojas: Laminas planas, pilosas, de 5 cm de
largo y 6 mm de ancho. Inflorescencia: Panoja
de 5 a 15 cm de largo, presenta hasta 8
racimos espiciformes digitados; Espiguillas:
Lanceoladas de 3 mm de largo, comunmente
presenta manchas violaceas, gluma superior
mas larga que la inferior. Distribucion:
Homogéneo-puntual-marginal.

Paja de
burro

Eleusine indica
(L) Gaertn.

Planta anual. Tamafo: De hasta 80 cm de
alto. Tallo: Recto o ascendente, ramificAndose
en la parte inferior.

Hojas: Vainas foliares comprimidas vy
aquilladas, glabras o con algunos pelos
marginales en la parte superior, ligula en
forma de membrana ciliada de mas o menos
1 mm de largo, hasta de 30 cm de largo y 9
mm de ancho. Inflorescencia: Terminal,
panoja de 15 cm de largo, ramas de la
inflorescencia, dispuestas de forma digitada,
con 5 hasta 12 espigas en el apice;
Espiguillas: De 3 a 7 mm de largo,
compuestas de 4 a 9 flores, sobre un raquis
angostamente alado o sin alas; primera gluma
de 1.5a 1.8 mm de largo, la segunda de 2 a 3
mm de largo. Fruto: Cariopsis libres o
dispersadas dentro del flésculo, la pared del
fruto cae facilmente.

Distribucion: Homogéneo-puntual-marginal.
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Paja mona | Leptochloa Planta anual .La inflorescencia es una
uninervia panicula corta, grisdcea. Propagacion
sexual. Medianamente nociva.
Hierba Paspalum Hierba perenne.
amarga conjugatum Tamafio: De hasta 1 m de largo. Tallo: Lisos,

glabros, ramificados, estolones hasta 3 m de
largo, entrenudos glabros, nudos
glabrescentes. Hojas: Vainas glabrescentes,
lamina de 10 cm de largo y 1 cm de ancho.
Inflorescencia: Dos espigas opuestas, en
forma de V; Espiguillas: Solitarias, en dos
filas, ovadas, color marrén, gluma inferior
ausente, gluma superior pilosa. Fruto:
Cariopside de 1 mm de diametro, color blanco
a amarillento. Distribucion: Homogéneo-
puntual-marginal.
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Caminadora

Rottboellia
cochinchinensis

Pasto herb&ceo, anual y cespitosa.

Tamafo: De 0.5 a2 m, a veces 3 m de altura.
Tallo: Cilindrico, entrenudos y sin pelos |,
sélido (no hueco como la mayoria de los
pastos). Hojas: Vainas cubiertas por pelos
largos y rigidos que causan hinchazén en
personas; ligula (pequefio apéndice por arriba
de la vaina de la hoja) cerca de 1 mm,
consiste de una lamina ciliada; laminas de 25
a 40 cm de largo por 10 a 20 mm de ancho,
planas. Inflorescencia: Terminales y axilares,
racimos de 5 a 15 cm de largo por 1 a 3 mm
de ancho, terminado en una colita de
inflorescencias reducidas, con las espiguillas
hundidas en el raquis grueso, rompiendo en
forma transversal. Flores: Espiguillas (espiga
pequefia) viene en pareja, una sésil y la otra
pedicelada; no tienen aristas. Espiguillas
sésiles de 3.7 a 5 mm de largo por cerca de
1.5 mm de ancho con dos florecillas o
flésculos; flésculo inferior de cerca de 3.5 mm
de largo; flésculo superior de cerca de 3 mm
de largo. Pedicelo fusionado con parte el eje
principal (raquis). Frutos y semillas: Las
unidades de dispersion incluyen la semilla, las
bracteas y parte del raquis, todo fusionado.
Raiz: Presenta raices que salen de los nudos
encima de la superficie.

Elaborado por:

El Autor
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Tabla 15. Identificacion de malezas de hoja ancha.

Nombre
comun

Nombre cientifico

Descripcion general

Gréfico de la maleza

Bledo

Amaranthus hybridus L.

Planta anual, erecta. Tamafo: De hasta 1 m
de alto. Tallo: Redondo, con rayas
longitudinales, a veces de color rojizo. Hojas:
Opuestas, ovadas, rombicas, de hasta 12
cm de largo y de hasta 6.5 cm de ancho,
puntiagudas, angostadas en la base,
peciolos delgados, de 12 cm de largo.
Inflorescencias: Espiga, terminal, erguida,
de 10 a 20 cm de largo, formada por
pequefias flores; Flores: De 5 tépalos
ampliamente lanceolados, los externos
ligeramente mas largos que los internos.
Fruto y semilla: Subglobosos, de 1.5 a 2.5
mm de largo, se abre transversalmente;
Distribucion: Homogéneo-marginal.

Amor seco

Bidens pilosa L.

Planta erecta, anual. Tamafo: Hasta de 1 m
de alto. Tallo: Cuadrangular, pubescente o
glabro. Hojas: Ovadas, rémbicas, de 8 cm de
largo y 5 cm de ancho aproximadamente,
margenes aserrados, peciolos de 5 cm de
largo. Inflorescencia: Cimas corimbosas,
apicales, Flores: En la periferia del disco de
1 a 5 pequeiias flores liguladas de corola
color blanca; flores del disco tubulares,
amarrillas, de 3 a 4 mm de largo. Fruto y
semilla: Aquenios de 5 a 12 mm de largo,
vilano por lo comun de 3 aristas de color
amarillo, de 1 a 3 mm de largo. Distribucion:
Homogénea
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Pega pega

Desmodium incanum
DC.

Herbéaceas, sufruticosas, perenne. Tamafio:
De 2 m de largo, pero se pueden encontrar
plantas mas grandes. Tallo: Erecto y
rastrero, liso y redondo. Hojas: Trifoliadas; el
foliolo apical més largo que los dos foliolos
inferiores, apice redondeado, foliolos de 1 a
5 cm de largo y de 0.5 a 1.5 cm de largo.
Inflorescencias: Terminales y axilares, hasta
de 25 cm de largo, pedicelos de 6 a 8 mm de
largo; Flores: Lilas, rosadas o moradas de 1
0 2 por nudo. Fruto: Lomentos de 4 a 8
articulados y de 2 cm de largo, los articulos
de 2 a 3 mm de largo y 2.5 mm de ancho;
Semilla: De 1 mm de largo y 0.7 mm de
ancho, aplanadas. Distribucion:
Homogéneo-puntual-marginal.

Hierba de
agua

Drymaria cordata (L)
Willd. ex Schult

Hierba anual, planta rastrera. Tamafio: De
hasta 30 cm de largo. Tallo: Postrado,
enraizando en los nudos, glabros a piloso-
glandulares. Hojas: Opuestas, orbiculares,
de 0.5 a 2.5 cm de largo y hasta 3 cm de
ancho, la base redondeada, truncada o
acorazonada, peciolo de 4 mm de largo.
Inflorescencia: Generalmente en los apices
del tallo, pedunculos y pedicelos cubiertos
de glandulas blancas; Flores: Caliz de 5
sépalos, lanceolado a ovados, de hasta 4
mm de largo; la corola de 5 pétalos blancos,
divididos en 2 l6bulos. Fruto y semilla:
Céapsula seca, ovoide, de 2.5 a 3.5 mm de
largo. Distribucion: Homogénea- puntual-
marginal
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Lechosa

Euphorbia heterophylla

Es erecta. El tallo es acanalado exudando un
latex blanco. Las hojas son de forma
variada, alternas en la base y parecen
opuestas a nivel de las inflorescencias. Las
inflorescencias estdn agrupas en cimas
terminales, las cupulas contienen solo una
semilla.

Ortiga Fleurya aestuans Herbacea anual de tallo erecto vy
pubescente. Cubierta en su totalidad por
pelos urticantes. Se propaga por semillas.

Pinita Murdania nudiflora Planta herbéacea, rastrera. Tallo verde con

raices en los nudos. Flores de color violeta.
Anual o perenne. Propagacion sexual y
asexual. Otra especie: M. geniculata, se
identifica por sus flores blancas y sus hojas
densamente pilosas en la superficie adaxial.
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Escobilla

Sida acuta

Es anual y de crecimiento erecto o sub-
postrado. Mide 1 m de alto o menos.
Presenta ramificaciones y los tallos jovenes
estan cubiertos con pequefios pelos. La raiz
es pivotante. Hoja: Son alternas, oblongo-
lanceoladas u ovadas, irregularmente
aserradas. Tiene un peciolo corto y dos
estipulas de 1.0 - 1.5 cm de largo, sub-
lanceoladas o lineares. Inflorescencia: Es
solitaria y a menudo proviene de las axilas
de las hojas. La inflorescencia es
pedunculada o sub-sésiles. Los sépalos
estan unidos con punta acuminada. Los
pétalos son amarillos y raramente blancos;
se presentan unidos.

Tomatillo

Solanum nigrum

Planta anual de 10-70 cm, glabra o pelosa,
pero nunca con pelos estrellados o
bifurcados.

Hojas subenteras o irregularmente sinuado-
dentadas, de ovadas a ovado-lanceoladas.
Flores blancas, con la corola rotacea, de 5
pétalos, 3-5 veces mas larga que el caliz;
agrupadas en cimas opuestas a las hojas.
Pedunculos normalmente erecto-patentes
en fruto y pedicelos reflejos.

Fruto en baya globosa, negra o verde.

Elaborado por:

El Autor
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Tabla 16. Conteo de malezas controladas/ existentes en T1.

Tratamiento/ Malezas Malezas vivas Total malezas PCM (%)
Repeticion controladas presentes
T1R1 0 49 49 0
T1R2 0 55 55 0
T1R3 0 45 45 0
T1R4 0 39 39 0
TOTAL 0 188 188 0

Célculo en regla de tres:

188 ---------- 100 %

I X

X=(0*100)/188

X=0

Elaborado por: El Autor

Tabla 17. Conteo de malezas controladas/ existentes en T2.

Tratamiento/ Malezas Malezas Total malezas PCM (%)
Repeticion controladas vivas presentes
T2R1 15 39 54 27.78
T2R2 14 26 40 35
T2R3 9 32 41 21.95
T2R4 13 34 47 27.66
TOTAL 51 131 182 28.02

Calculo en regla de tres:

X= (51*100)/182
X=28.02 %

Elaborado por: EIl Autor
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Tabla 18. Conteo de malezas controladas/ existentes en T3.

Tratamiento/ Malezas Malezas Total malezas PCM (%)
Repeticion controladas vivas presentes
T3R1 49 2 51 96.07
T3R2 38 4 42 90.48
T3R3 49 3 52 94.23
T3R4 46 1 47 97.87
TOTAL 182 10 192 94.79 %
Célculo en regla de tres:
192 - 100 %
182 ----mmeee- X
X=(182*100)/192
X=94.79 %
Elaborado por: El Autor
Tabla 19. Conteo de malezas controladas/ existentes en T4.
Tratamiento/ Malezas Malezas Total malezas PCM (%)
Repeticion controladas vivas presentes
T4R1 22 27 49 44.89
T4R2 22 31 53 41.51
T4R3 15 30 45 33.33
T4R4 25 32 57 43.85
TOTAL 84 120 204 41.17

Célculo en regla de tres:
84  ----eee-- X
X=(84*100)/204

X=41.17 %

Elaborado por: El Autor
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Tabla 20. Conteo de malezas controladas/ existentes en T5.

Tratamiento/ Malezas Malezas Total malezas PCM (%)
Repeticion controladas vivas presentes
T5R1 8 27 35 22.86
T5R2 13 41 54 24.07
T5R3 10 37 47 21.28
T25R4 9 37 46 19.57
TOTAL 40 142 182 21.97

Célculo en regla de tres:

y I J— 100 %
/o JE— X

X= (40*100)/182
X=21.97 %

Elaborado por: El Autor

Anexo 13: | nterpretacion de resultados.
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Elaborado por: El Autor
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Anexo 14: Resultados del analisis de varianza.

\ " InfoStat/L - Nueva tabla
K}Archivu Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

EET O BRP AN S wKE
Mueva tabla : 2470872018 - 11:08:42 - [Versidm : 24/04/72018]

Analisis de la varianza

Variable N k= ER* B3 CV
Porcentaje de contreol 20 0,99 0,99 59,53

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo. 2011%,1e 7T 2874,17 225,72 <0,0001
Eepeticion 59,27 3 19,76 1,58 ©0,2458
Tratamiento 20059,88 4 5014,57 400,83 «<0,0001
Error 150,14 12 12,51
Total 20269,30 19

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=7,697227
Error: 12,5118 gl: 1Z2
Tratamiento Medias n E.E.

3 94,66 4 1,77 A
4 40,90 4 1,77 B

2 28,10 4 1,77 c

5 21,95 4 1,77 c

1 0,00 4 1,77 D

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Elaborado por: EIl Autor
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