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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la efectividad de herbicidas en
el control de malezas en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) en
San Jacinto, 2025. La metodologia fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo,
disefio completamente al azar (DCA) y de disefio experimental, al orientarse a resolver
un problema agricola mediante la evaluacién de tratamientos quimicos en campo. Se
evaluaron cinco tratamientos y un testigo, con tres repeticiones cada uno, en un area
total de 3584 mz2, donde cada unidad experimental abarcé 160 m2. Los tratamientos
fueron: TO (testigo), T1 (Bentaxpro a 1 1/200 | de agua), T2 (Bentaxpro + Lampea a 1
| +0.51/200 1), T3 (Bentaxpro + Lampea a 1.5 1 + 0.5 1/200 I), T4 (Embate + Lampea
a251+051/200 1)y TS5 (Embate + Lampea a 2.5 1 + 1 1/200 I). Los resultados
demostraron que T2y T3 presentaron el mejor efecto residual en el control de malezas
gramineas y de hoja ancha, manteniendo eficacia hasta 60 dias después de la aplicacién

(dda). Ademas, alcanzaron un 100% de control hasta los 45 dda.
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ABSTRACT

The present research aimed to analyze the effectiveness of herbicides in weed control
in sugarcane (Saccharum officinarum L.) cultivation in San Jacinto, 2024. The
methodology was experimental, with a quantitative approach, a completely
randomized design (DCA), and an applied nature, as it focused on solving an
agricultural problem through the evaluation of chemical treatments under field
conditions. Five treatments and one control were evaluated, with three replications
each, in a total area of 3584 m?, where each experimental unit covered 160 m2. The
treatments were: TO (control), T1 (Bentaxpro at 1 1/200 | of water), T2 (Bentaxpro +
Lampeaat 11+ 0.51/2001), T3 (Bentaxpro + Lampeaat 1.51+ 0.5 1/200 I), T4 (Embate
+ Lampea at 2.5 1 + 0.5 1/200 1), and T5 (Embate + Lampea at 2.5 1 + 1 1/200 I). The
results showed that T2 and T3 had the best residual effect in controlling grass and
broadleaf weeds, maintaining effectiveness up to 60 days after application (daa).

Moreover, these treatments achieved 100% weed control up to 45 daa.



INTRODUCCION

Alvarado (2023) desarrollo un estudio cuyo objetivo fue evaluar la eficacia de
seis mezclas de herbicidas en el control de malezas del cultivo de cafia de azlcar
(Saccharum officinarum, Poaceae). La investigacion fue de tipo experimental, con un
disefio de bloques completos al azar (DBCA), en el cual se compararon diferentes
tratamientos. Los resultados mostraron que el tratamiento més efectivo fue el T5, que
alcanzd un promedio de 45.02% de control a los 21 dias después de la aplicacion,
superando a los demés tratamientos que registraron valores inferiores al 40%. En
cuanto a la persistencia del control, se evidencié que el tratamiento compuesto por
Pendimethalin (3 I/ha) + Ametryn (2 I/ha) + Hexazinone (1.25 Ib/ha) + Dicamba 2,4-
D (0.70 I/ha) proporciond un efecto supresor de malezas de hasta 27 dias. En relacion
con la fitotoxicidad, se reportd que la aplicacion de las mezclas produjo lesiones
minimas en la cafia de azlcar, lo que fue corroborado mediante la escala de la
Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM). Se concluye que el tratamiento T5
representé la mejor alternativa, al combinar eficacia en el control de malezas y baja
fitotoxicidad, constituyéndose en una opcion viable para el manejo integrado del

cultivo.

Sédenz, Cadet & Gobmez (2023) realizaron un estudio cuyo objetivo fue
caracterizar la diversidad de malezas presentes en el cultivo de cafia de azucar.
Asimismo, el estudio fue de tipo descriptivo, con enfoque cuantitativo, disefio no
experimental y de caracter aplicado, dado que busco generar informacion Gtil para la
gestién agricola. El alcance fue exploratorio descriptivo, pues se orient6 a registrar y
analizar la composicion floristica del agroecosistema. La poblacién correspondio a la
comunidad de malezas presentes en &reas cultivadas con cafia de azlcar, y la muestra
estuvo conformada por 13,689 individuos clasificados en 140 especies agrupadas en
41 familias botéanicas. Los resultados obtenidos, presentaron una relacion entre la
biodiversidad arvense y la posible presencia de enemigos naturales de plagas, lo que
permitio inferir la existencia de interacciones troficas que actian como mecanismos
de regulacion biologica en el cultivo. Se concluye que la diversidad de malezas

constituye un componente clave para promover modelos ecoldgicos de manejo



integrado, al favorecer el equilibrio del ecosistema de la cafia de azlcar y contribuir a

un control natural de plagas.

Salazar (2023) realiz6 un estudio con el objetivo de determinar la eficiencia de
herbicidas preemergentes comparativos en el control de malezas en el cultivo de cafa
de azucar (Saccharum officinarum L.) en el valle de Huaura. Este estudio, fue de tipo
experimental, con enfoque cuantitativo, disefio de blogues completamente al azar
(DBCA), alcance explicativo y caracter aplicado, al orientarse a resolver un problema
agricola mediante la evaluacion de herbicidas en campo. Se consideraron cinco
tratamientos y un testigo (T1, T2, T3, T4, T5 y T6). La poblacion correspondi6 a las
malezas presentes en el cultivo de cafia de azlcar, y la muestra estuvo conformada por
las parcelas experimentales asignadas a cada tratamiento. Asimismo, conforme con la
prueba estadistica de Scott & Knott, los tratamientos T1 y T2 fueron los mas efectivos,
alcanzando porcentajes de control del 98,21% y 97,42%, respectivamente. En segundo
lugar, se ubicaron T3y T4 con 90,22% y 88,55%, mientras que T5 alcanzé 84,43% y
el testigo T6 80,44%. Asimismo, T1 (Terbutrina 3 I/ha + Ametrina 3 I/ha) presento el
efecto mas rapido, logrando mortandad de malezas en 3 dias frente a los 16,25 dias del
testigo. Se concluye que los tratamientos T1y T2 destacaron como las alternativas mas
eficientes y rentables, al combinar altos porcentajes de control de malezas con costos

de inversién competitivos, representando la mejor opcion para el manejo del cultivo.

Mendoza (2023) llevo a cabo un estudio cuyo objetivo fue determinar la utilidad
de la teledeteccion en la identificacion de malezas en el cultivo de cafia de azlcar
(Saccharum officinarum) en el canton Milagro. La investigacién fue de tipo
descriptivo, con enfoque cuantitativo, disefio no experimental, al orientarse hacia la
optimizacion del manejo del cultivo. El alcance fue explicativo descriptivo, pues busco
reconocer y clasificar la presencia de malezas mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas. Se consideraron cinco tratamientos con tres repeticiones, siendo la
poblacién las malezas presentes en los campos de cafia, y la muestra aquellas
identificadas y clasificadas a través de imagenes satelitales procesadas.Los resultados,
evidenciaron que la teledeteccion permite identificar con precision las arvenses,

reconocer su grado y fase de desarrollo, y ubicar su distribucién en el campo.



Asimismo, se comprobo que esta herramienta puede reducir errores de aplicacion de
herbicidas, al evitar intervenciones en areas sin infestacion. Se concluye que la
teledeteccion constituye una alternativa eficiente para disminuir costos productivos y
optimizar la gestion del cultivo, al facilitar el reconocimiento oportuno y la supervision

integral de las malezas en la cafia de azUcar.

Martinez et al. (2022) llevaron a cabo un estudio con el objetivo de evaluar la
efectividad en el control de malezas y la fitotoxicidad del herbicida Guateque GD 75
en el cultivo de cafia de azucar. La investigacion, fue de tipo experimental, con enfoque
cuantitativo, disefio de bloques completamente al azar (DBCA) y caracter aplicado, al
estar orientada a validar un insumo agricola en condiciones de campo. Se utilizaron
cuatro tratamientos con tres repeticiones, siendo la poblacion las malezas presentes en
los lotes de cafia y la muestra las parcelas experimentales donde se aplicaron los
diferentes tratamientos. Los resultados, demostraron que Guateque GD 75 tuvo
eficacia en el control de malezas, aunque se evidenciaron sintomas de fitotoxicidad en
el cultivar C86-156 tras la aplicacion de Isoxaflutole. Se observaron hojas marchitas y
con tonalidades oscuras, mientras que el grado de clorosis se incrementd con dosis mas
altas. Sin embargo, dichos efectos disminuyeron al desaparecer el efecto residual y no
comprometieron el desarrollo del cultivo. Se concluye, que el herbicida Guateque GD
75 resultd eficaz en el control de malezas, y aunque ocasiono sintomas iniciales de
fitotoxicidad en la cafia de azlcar, estos fueron transitorios y no generaron dafios

permanentes en el cultivo.

Espinoza et al. (2021) plantearon como objetivo evaluar la efectividad bioldgica
de Diclosulam 84 WG en el control de malezas en aplicacion pre-emergente, en areas
de cultivo de cafia de aztcar con subproductos de fabricas (cachaza). La investigacién
fue de tipo experimental, con enfoque cuantitativo, alcance aplicado y disefio de
blogues completos al azar (DBCA). La poblacién estuvo constituida por las malezas
presentes en los cafaverales con cachaza, y la muestra fueron las parcelas
experimentales donde se aplicaron los tratamientos. Se evaluaron distintas mezclas de
Diclosulam 84 WG (0.126 kg ha™') con otras moléculas herbicidas. Los resultados
obtenidos, indican un control satisfactorio (segin ALAM, 1974) de especies como



Rottboellia cochinchinensis (ROOEX), Ipomoea spp. (IPONI) y Hybanthus attenautus
(HYBAT) hasta los 60 dias después de la aplicacion (DDA). Las mezclas mas efectivas
fueron Diclosulam 84 WG 0.126 kg + Diuron 80 SC 2 L ha™', y Diclosulam 84 WG
0.126 kg + Flumioxazin 51 WG 0.3 kg ha™!. Asimismo, se reportd que la competencia
de malezas como ROOEX, IPONI y HYBAT reduce hasta en un 60 % el nimero de
tallos en los primeros 60 dias después de la siembra (DDS). Se concluye que la
aplicacion de Diclosulam 84 WG en mezcla con otros herbicidas constituye una
estrategia eficaz para el control de malezas dicotiledoneas en cafia de azUcar,
especialmente en areas con presencia de cachaza, manteniendo la productividad del
cultivo hasta los 60 dias posteriores a la aplicacion.

Cordova (2021) tuvo como objetivo describir el manejo de malezas en el cultivo
de cafia de azucar (Saccharum officinarum L.). La investigacion fue de tipo
descriptivo, con enfoque cuantitativo, alcance aplicado y disefio no experimental. La
poblacion estuvo conformada por las malezas presentes en el cultivo de cafia, mientras
que la muestra correspondié a parcelas experimentales en las que se aplicaron seis
tratamientos con tres repeticiones cada uno. Los resultados determinaron que las
malezas en cafia de azlucar pueden ser controladas de manera mas efectiva durante el
periodo comprendido entre el tercer y cuarto mes de crecimiento del cultivo, etapa en
la cual existe mayor competencia entre la cafia y las arvenses. Se concluye que este
intervalo de tiempo constituye un momento critico en el desarrollo fenoldgico de la
cafa, y debe ser considerado estratégicamente al planificar aplicaciones de herbicidas
tanto pre como postemergentes, con el fin de optimizar el control de malezas y

garantizar un mejor rendimiento del cultivo.

Villalobos (2021) planteé como objetivo evaluar el nivel de residuos de cosecha
combinados con herbicidas para el control de malezas en Saccharum officinarum L.
(Poaceae). La investigacion fue de tipo experimental, con enfoque cuantitativo,
alcance aplicado y disefio de blogues completamente al azar. La poblacién estuvo
constituida por las malezas presentes en cafiaverales, y la muestra se conformé por
parcelas experimentales en las que se emplearon diecisiete tratamientos y cuatro

repeticiones. Como resultados obtenidos, se determin6 que la mejor temporada para



aplicar por primera vez los herbicidas se ubica entre los 25 y 30 dias posteriores a la
cosecha. Los tratamientos T18, T12 y T17 alcanzaron mayor eficacia en el control de
malezas, logrando prolongar su efecto hasta 70 dias después del ultimo tercio del
periodo de corte en la variedad CP 72-2086. Asimismo, se observo que el tratamiento
T18 presentd el menor costo con Q. 5.39/ha por dia control, seguido de T12 con Q.
6.36/ha por dia control. Se concluye, que el estudio evidencié que la combinacion de
residuos de cosecha con herbicidas resulta una estrategia eficaz y econémicamente
viable para optimizar el control de malezas en cafia de azucar, reduciendo costos y

prolongando la eficacia del manejo.

Landa (2020) tuvo como objetivo determinar el efecto de practicas alternativas
de control de malezas y nutricion en variables agrondmicas y en el manejo sostenible
del cultivo de cafia de azUcar. La investigacion fue de tipo experimental, con enfoque
cuantitativo, alcance aplicado y disefio de bloques completos al azar. La poblacion
estuvo conformada por cafiaverales establecidos, mientras que la muestra correspondid
a parcelas experimentales donde se evaluaron practicas de control y nutricién bajo
diferentes tratamientos. Dentro de los resultados obtenidos, se evidencié que la
formulacién FC 75% + 10 L/ha BN generd el mayor ingreso neto y una notable
reduccion en las emisiones de COzeq, al disminuir la aplicacion de fertilizacion
nitrogenada, fosforada y potésica. Asimismo, los tratamientos con cultivos de
cobertura y bioestimulantes mostraron beneficios adicionales en la sostenibilidad del
sistema productivo. Se concluye que la incorporaciéon de cultivos de cobertura y
bioestimulantes constituye una alternativa viable para optimizar la rentabilidad y
promover la sostenibilidad en el cultivo de cafia de azlcar, al mejorar la eficiencia en

el control de malezas y reducir el impacto ambiental.

Rodriguez & Barbosa (2019) plantearon como objetivo describir el manejo de
arvenses en cafla de azucar, considerando su impacto ambiental, efectividad
econdmica y nivel de control. La investigacion fue de tipo descriptivo, con enfoque
aplicado, alcance exploratorio y disefio no experimental. La poblaciéon estuvo
constituida por cafiaverales con presencia de arvenses, mientras que la muestra

correspondio a parcelas tratadas bajo cinco tratamientos con tres repeticiones cada uno.



En los resultados finales, se observo que los sistemas de control presentaron
diferencias en cuanto a efectividad, costos y efectos ambientales. Los métodos
quimicos lograron un buen control, pero con mayor impacto ambiental, mientras que
los métodos mixtos mejoraron la eficiencia en ciertas condiciones. Se concluye, que
el sistema de control cultural fue el que presentd un comportamiento més integral, al
equilibrar efectividad de control, menor costo econémico y menor impacto ambiental,
constituyéndose en una estrategia viable para el manejo sostenible de arvenses en cafia

de azucar.

Quispe (2019) se plante6 como objetivo evaluar la comparacion de mezclas de
herbicidas de accion sistémica en el control de malezas de Saccharum officinarum L.
en el valle de Huaura. La investigacion fue de tipo experimental, con enfoque aplicado,
alcance explicativo y disefio de bloques completos al azar. La poblacion correspondio
a cafiaverales con presencia de arvenses, mientras que la muestra estuvo conformada
por seis tratamientos con tres repeticiones cada uno. Se identificd que los tratamientos
T6, T5 y T4 alcanzaron un control de malezas del 97.75 %, 96 % y 94 %
respectivamente, destacando desde la segunda hasta la cuarta semana de evaluacion.
Se concluye que la mezcla de herbicidas méas eficiente fue ametrina + atrazina,
alcanzando hasta 97.75 % de control. La dosis més efectiva correspondi6 a 3 L/ha de
ametrina + 3 L/ha de atrazina, logrando un control progresivo desde 61.25 % hasta
97.75 %.

Para fortalecer lo expuesto en los antecedentes, resulta esencial construir una
base cientifica soOlida, lo cual requiere desarrollar y precisar los conceptos

fundamentales vinculados con la investigacion.

Las malezas se definen como plantas que crecen en lugares donde no son
deseadas. Se caracterizan por su elevada capacidad de adaptacion y permanencia en el
tiempo, lo que dificulta el normal desarrollo de los cultivos y complica las labores de
cosecha (Subirés, 1995). Ademas, constituyen una de las principales limitantes en la

agricultura, ya que rivalizan con las especies cultivadas por los recursos esenciales



como agua, nutrientes, luz solar y espacio, provocando reducciones en el rendimiento

y en la calidad del producto final. (Subirds, 1995)

Tabla 1

Escala sugerida por la asociacion latinoamericana de malezas (ALAM)

Calificacion Descripcion
Control total 100
Excelente 99 - 80
Bueno o suficiente 79 — 60
Dudoso o mediocre 59 —-40
Malo o pésimo 39-20
Nulo 19-0

La cafia de azucar (Saccharum officinarum) se ubica dentro de la clasificacion
taxondmica de las plantas superiores. Pertenece a la clase Equisetopsiday a la subclase
Magnoliidae. A su vez, se encuentra en el superorden Liliane y en el orden Poales,
grupo al que pertenecen diversas gramineas de importancia agricola. Dentro de este
orden, se clasifica en el género Saccharum, siendo la especie cultivada de mayor

relevancia econémica S. officinarum (Trépicos, 2019)

El tallo constituye el érgano de mayor relevancia en la cafia de azlcar, ya que en
él se concentran los azlcares que determinan el valor industrial del cultivo. Estos tallos
se agrupan en una misma cepa, lo que contribuye a optimizar la productividad. Sus
caracteristicas como numero, grosor, coloracion y patron de crecimiento— suelen estar
condicionadas principalmente por la variedad sembrada. En cuanto a las hojas, estas
se originan en los nudos y se disponen de forma alternada a lo largo del tallo conforme
avanza el desarrollo de la planta. Cada hoja esta integrada por una lamina foliar y una
vaina, conocida cominmente como yagua. El ciclo de crecimiento de la cafia de azlcar
presenta dos etapas bien diferenciadas. La primera es la fase vegetativa, que se
caracteriza por la multiplicacion celular en los puntos de crecimiento. La segunda es

la fase reproductiva, la cual constituye una continuidad del proceso anterior y se activa



bajo condiciones ambientales especificas como la duracion del fotoperiodo, la
temperatura, la disponibilidad hidrica y la fertilidad del suelo. Estos factores
determinan el momento en que la planta transita hacia la maduracion (CENGICANA,
2014).

La cafia de azlcar se caracteriza por presentar un proceso de macollamiento
abundante, que puede oscilar entre cuatro y doce tallos, los cuales alcanzan una altura
promedio de tres a cinco metros. Desde el punto de vista fisiologico, se clasifica como
una planta de tipo C4, lo que le confiere una elevada eficiencia fotosintética. Tras la
etapa de macollamiento, la especie entra en una fase de crecimiento acelerado que
requiere un plan de nutricion integral para asegurar un adecuado desarrollo. Su
propagacion no depende de semillas, sino de esquejes, a partir de los cuales se produce
la germinacion de yemas que originan brotes y raices, estableciendo asi el primer ciclo
productivo del cultivo. Cabe sefialar que el patrén de desarrollo puede variar segun la
variedad: en algunas, el sistema radical se establece primero, mientras que en otras los
brotes se adelantan al crecimiento de las raices. En cuanto al ciclo completo, este es
variable y esta condicionado por factores genéticos y ambientales, principalmente el

clima, pudiendo extenderse desde un afio hasta un méximo de dos afios (Yara, 2020).

La productividad de la cafia de azucar se mide principalmente en funcion del
rendimiento obtenido por cada unidad de superficie cultivada. Este rendimiento puede
incrementarse de manera significativa cuando la labor de corte se realiza en el
momento 6ptimo de madurez del cultivo, ya que tanto el periodo de maduracién como
las condiciones agroclimaticas influyen directamente en la acumulacion de sacarosa
en los tallos. En términos generales, una hectarea de cafia puede producir 40 toneladas,

lo que equivale a 2.400 kilogramos de producto final (Agrotendencia, 2020).

Las arvenses, debido a su alta capacidad de adaptacion a diversas condiciones
ambientales, compiten de manera directa y eficiente con los cultivos en la absorcién
de agua, nutrientes, luz y espacio. Esta competencia ocasiona una reduccién
considerable en el rendimiento agricola y, ademas, genera pérdidas econdmicas al

dificultar varias labores de manejo del cultivo. Asimismo, muchas especies de malezas



actian como hospederas de plagas e insectos transmisores de enfermedades, lo que
incrementa el riesgo fitosanitario. Por ello, es fundamental establecer con anticipacion
el método de control mas adecuado, evitando que las arvenses alcancen un desarrollo
avanzado. Una identificacién temprana de estas especies, desde sus primeras etapas de
crecimiento, permite aplicar medidas de control mas eficientes (Requena, 2016).

La reproduccidn de las malezas esta influenciada por diversos factores que deben
considerarse, entre los mas relevantes destacan el tipo de suelo, las condiciones
climaticas y las préacticas agricolas aplicadas. En suelos acidos suelen proliferar
especies como el pasto braquiaria, la liendre puerca y la escoba dura; mientras que en
suelos con pH neutro predominan arvenses como la paja mona, el coquito, la pata de
gallina, el bledo, la verdolaga y la batatilla. En ambientes con tendencia alcalina, en

cambio, sobresalen el pasto Argentina, la atarraya, el pasto estrella (Gasperin, 2016).

Para controlar la propagacién de estas especies indeseadas y evitar que
interfieran con el desarrollo del cultivo principal, se han desarrollado diferentes
mecanismos de manejo. Entre ellos se encuentran los métodos proactivos, fisicos,
culturales, quimicos, naturales y otras alternativas que contribuyen a disminuir la

presion ejercida por la competencia de las arvenses (Duarte & Gonzales, 2019).

Dentro de este enfoque, el manejo preventivo ocupa un lugar prioritario, ya que
busca reducir el ingreso, establecimiento y diseminacién de malezas en nuevas areas,
ademas de limitar la produccion de semillas en aquellas ya establecidas. Para lograrlo,
un programa integral debe incorporar practicas como el uso de semillas certificadas,
la restriccion en el traslado de equipos contaminados, la higiene de la maquinaria
utilizada en la cosecha o labores de campo, asi como la limpieza constante de cercos,

caminos, acequias y linderos del area de cultivo (Pérez et al., 2016).

El control manual de malezas consiste en la utilizacién de herramientas como
palas o azadones. Este método se emplea con mayor frecuencia en cultivos de soca,
pero no resulta recomendable durante la fase inicial de establecimiento de la cafa, ya
que existe un alto riesgo de dafar las plantulas en proceso de emergencia. Si bien

permite reducir parcialmente la presencia de arvenses, puede llegar a eliminar hasta un



20% de brotes de cafia de azUcar, lo que lo convierte en una préctica riesgosa. A ello
se suma que demanda una gran cantidad de mano de obra, lo que incrementa sus costos,
ademas de que su efectividad es inferior en comparacion con otros métodos de control
disponibles (Pérez et al., 2016).

Por otro lado, el control mecanico ofrece ventajas adicionales, ya que ademas de
reducir la presencia de malezas, contribuye al desarrollo fitotécnico del cultivo. Su
implementacion permite descompactar el suelo, mejorar sus condiciones para la
cosecha y favorecer el crecimiento de la cafia. Esta practica puede llevarse a cabo
mediante el uso de tractores o, en algunos casos, con traccion animal. Sin embargo, su
eficacia depende en gran medida de la oportunidad con que se ejecute, siendo esencial

aplicarlo en el momento adecuado para obtener resultados (Dolores & Aldana, 2017).

El manejo quimico de las malezas se basa en la aplicacion de distintos tipos de
herbicidas, constituyendo en la actualidad una de las practicas mas empleadas en el
cultivo de cafia de azucar. Estos productos quimicos tienen como funcién principal
inhibir el desarrollo de especies vegetales indeseadas, al actuar sobre los procesos
hormonales de las plantas, interfiriendo en su crecimiento y reproduccion. De este
modo, los herbicidas se clasifican dentro del grupo de pesticidas disefiados
especificamente para controlar arvenses de forma eficiente (Patzan, 2015).

Dentro de este sistema de control se distinguen diversas categorias. Los
herbicidas de contacto actian unicamente sobre las areas de la planta con las que entran
en interaccion, pudiendo ser selectivos —es decir, eliminan solo ciertas especies— 0
de accion general, cuando afectan a todas las plantas presentes en el area tratada. En
contraste, los reguladores de crecimiento, también denominados herbicidas sistémicos,
se traslocan a través de los tejidos vasculares de la planta, ejerciendo un efecto mas

amplio sobre su desarrollo (Patzan, 2015).

En el contexto de la cafia de aztcar (Saccharum officinarum L.), el uso de
herbicidas representa una herramienta esencial para el manejo agronémico, ya que
permite disminuir la competencia por factores clave como la luz, el agua y los

nutrientes, sobre todo en las fases iniciales del cultivo, cuando es mas vulnerable.
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Segln Patzan (2015), entre los herbicidas mas empleados destacan tres grupos
principales: las triazinas y ureas sustituidas, que son absorbidas tanto por el follaje
como por las raices a través del suelo; los fenoxi y benzoicos, de accion hormonal y
sistémica, que se traslocan mediante el xilema y floema; y finalmente el MSMA, un
herbicida no hormonal de carécter sistémico, perteneciente a los derivados organicos,
aplicado con frecuencia en la etapa de posemergencia para controlar gramineas en cafia

de azucar.

Los herbicidas quimicos mas empleados son aquellos que, ademas de aplicarse
con frecuencia, demuestran una elevada eficacia en el control de malezas. Por ejemplo,
la combinacion de Atrazina (4.8 L/ha), Ametrina (3.2 L/ha) y 2,4-D (1.5 L/ha) logra
mantener un control satisfactorio de arvenses por un periodo aproximado de 25 dias
posteriores a su aplicacion. Asimismo, la mezcla de Pendimetalin (3.0 L/ha), Atrazina
(3.2 L/ha), Ametrina (3.2 L/ha) y 2,4-D (1.5 L/ha) extiende dicho control hasta 45 dias,
superando la efectividad de las combinaciones anteriores. En contraste, la aplicacion
conjunta de Ametrina (3.2 L/ha) con 2,4-D (1.5 L/ha) resulta efectiva durante un lapso
de aproximadamente 20 dias. Por ultimo, la combinacién de Pendimetalin (3.0 L/ha),
Gesapax (2.0 L/ha) y Gesaprim (2.0 kg/ha) ofrece un control adecuado de malezas por
un periodo que varia entre 20 y 25 dias, dependiendo de las caracteristicas edaficas y

de las condiciones ambientales en el momento de la aplicacion. (Bacuy, 2016).

En el cultivo de la cafia de azlcar, el rendimiento por unidad de superficie se
encuentra fuertemente condicionado por la presencia de malezas, ya que estas
compiten de manera directa con el cultivo y limitan su crecimiento. A nivel nacional
se han desarrollado investigaciones que demuestran que la incidencia de arvenses
puede tener un impacto alin mas negativo que el ocasionado por plagas y enfermedades
(Barrera et al., 2014). Esto se explica porque, mientras plagas y agentes patdgenos
aparecen y desaparecen en determinados periodos, las malezas permanecen de manera
continua durante todo el ciclo del cultivo, hasta que se ejecuta un control adecuado.
De hecho, se ha reportado que las pérdidas ocasionadas por su presencia oscilan entre
el 33 % y el 66 % del rendimiento, llegando incluso a registrarse casos extremos de
hasta 97,5 % de pérdida, producto de una deficiente gestion en su control. Por este
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motivo, en paises como Cuba, las arvenses se consideran la segunda causa mas

importante de disminucion en productividad agricola (Barrera, Pefia, & Matos, 2014).

Los herbicidas se dividen principalmente en dos categorias: pre-emergentes y
post-emergentes. Los primeros se aplican después de iniciado el ciclo agricola, en una
etapa en la que aun no han emergido ni el cultivo de cafia ni las arvenses. Este tipo de
tratamiento puede estar dirigido exclusivamente al cultivo, a las malezas o a ambos de

manera simultanea (Caseley, 2024).

Por otro lado, los herbicidas post-emergentes se utilizan una vez que el cultivo
ya se encuentra visible en la superficie. Tanto la cafia como las malezas pueden
clasificarse como post-emergentes tempranas o tardias. Se consideran tempranas
cuando las plantas alcanzan una altura maxima de 10 cm en los primeros dias de
crecimiento, mientras que se consideran tardias cuando las plantas presentan mayor
vigor y superan los 15 cm de altura. En los casos en los que las arvenses sobrepasan
los 20 cm, es necesario incrementar la dosis de herbicidas, lo que repercute en mayores

costos de produccion y puede generar efectos sobre el cultivo (Chaves, 1986).

La cafia de azUcar pertenece a la familia de las gramineas y al género Saccharum.
Los clones comerciales que actualmente se cultivan son el resultado del cruzamiento
de diferentes especies preexistentes, las cuales se caracterizan por su elevada
concentracion de carbohidratos. De hecho, el jugo extraido de la cafia contiene entre
un 75 % y un 92 % de carbono (Estrada et al., 2016).

Ademas, la cafia de azlcar es considerada una especie de crecimiento continuo,
dado que su ciclo de siembra y cosecha puede extenderse durante todo el afio. Sin
embargo, dentro de la industria azucarera, se ha observado que la pérdida de sacarosa
y la formacion de dextrana se asocian con el dafio del tallo, lo que compromete la
calidad del producto final e impide que cumpla con los estandares requeridos para su
aprovechamiento como materia prima en la elaboracion de distintos productos

alimenticios (Chaves, 1986).
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La presente investigacion tiene una justificacion préctica, dado que resulta de
gran relevancia para los productores de cafia de azUcar, en cuanto al control oportuno
y eficiente de las malezas, con el fin de evitar pérdidas en el rendimiento del cultivo.
Se reconoce que las plantas invasoras ejercen un impacto negativo en el desarrollo
fenoldgico de los cultivos, debido a la competencia directa por recursos esenciales
como la luz solar, el agua y los nutrientes del suelo, lo cual afecta de manera

considerable la productividad.

Desde el enfoque técnico, la investigacion se fundamenta en la disponibilidad de
un paquete tecnoldgico que contempla la aplicacion de herbicidas en etapas especificas
del ciclo fenoldgico de la cafia de azucar. La correcta implementacion de estas
herramientas constituye un aporte sustancial para la optimizacion del manejo

agronémico y la mejora de la eficiencia en el control de arvenses.

En cuanto a la justificacion social, el estudio adquiere relevancia por el impacto
que puede generar en las comunidades rurales vinculadas al cultivo de la cafia de
azucar, uno de los pilares agricolas mas representativos de la region. Al garantizar un
manejo adecuado de las malezas, se favorece la sostenibilidad del cultivo y, por ende,

el bienestar socioeconémico de las familias que dependen de su produccién.

Finalmente, se plantea una justificacion cientifica, ya que este trabajo busca
contribuir al conocimiento existente sobre el uso de herbicidas en el control de malezas
en cafia de azUcar. A través de un analisis riguroso, se pretende evaluar la eficacia de
los tratamientos aplicados en diferentes etapas del cultivo, generando evidencia
cientifica que permita comprender con mayor precision la interaccion entre arvenses,
herbicidas y el desarrollo del cultivo. De este modo, se aportan datos Utiles para futuras
investigaciones y se fortalecen las bases del manejo integrado de malezas en este

sistema agricola.

El cultivo de cafia de azicar en el distrito de San Jacinto, regién Ancash,
representa una de las actividades agricolas mas importantes para la economia local, no
solo porque constituye la base productiva de la industria azucarera, sino también

porque asegura el sustento de numerosas familias agricultoras. Sin embargo, este
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cultivo enfrenta un problema agrondmico relevante: la competencia de malezas
durante las primeras etapas de crecimiento, las cuales afectan negativamente su
rendimiento y calidad. Dichas especies compiten agresivamente por recursos
esenciales como agua, luz, nutrientes y espacio, reduciendo la productividad por

hectarea y comprometiendo la calidad del producto final (Agrotendencia, 2020).

En este contexto, las condiciones de clima subtropical y suelos fértiles de San
Jacinto favorecen la proliferacion de especies invasoras como Rottboellia
cochinchinensis, Cyperus rotundus y Echinochloa colona, entre otras. Para
contrarrestar este problema, los agricultores dependen principalmente del uso
repetitivo de herbicidas sintéticos, pero en muchos casos sin planificacion técnica ni
rotacion de ingredientes activos. Este manejo inadecuado ha generado la aparicion de
malezas resistentes, fitotoxicidad en el cultivo, contaminacion ambiental y un
incremento considerable de los costos de produccion debido a la necesidad de
aplicaciones reiteradas (Bacuy, 2016).

Entre las causas principales de esta problematica se encuentra la limitada
capacitacion técnica de los productores en el manejo integrado de malezas y la escasa
adopcidn de alternativas sostenibles, como el control mecénico, el uso de coberturas
vegetales o la rotacion de métodos de control. Esta dependencia casi exclusiva de
herbicidas quimicos ha reducido la eficacia del control de arvenses y ha generado
impactos negativos en la productividad y en la sostenibilidad del agroecosistema

cafiero (Agrotendencia, 2020).

Las consecuencias de no abordar esta problematica de manera integral se reflejan
en la reduccién progresiva del rendimiento del cultivo, el aumento de los costos de
produccién y la disminucion de la calidad de la cafia de aztcar. Asimismo, el uso
intensivo de herbicidas continuara afectando la calidad de los suelos y del agua, con
impactos directos en la salud de los agricultores y en el medio ambiente. En el largo
plazo, estos efectos comprometeran la sostenibilidad de la produccion azucarera en
San Jacinto y pondran en riesgo la estabilidad econémica de las familias que dependen
de esta actividad (Bacuy, 2016).
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Por ello, se hace necesario plantear alternativas de solucion a través de
investigaciones que evalUen de manera cientifica la eficacia de herbicidas aplicados
en diferentes etapas del ciclo de la cafa de azUcar. Estos estudios permitiran no solo
optimizar el control de malezas, sino también proponer estrategias integradas que
favorezcan la productividad, reduzcan la dependencia de agroquimicos y contribuyan
a la sostenibilidad ambiental y econdmica del agroecosistema cafiero. En funcion a lo
expuesto, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢Cudl es el efecto de la
aplicacion de herbicidas para controlar malezas en el cultivo de cafia de azucar

(Saccharum officinarum L.) en San Jacinto durante el 2025?

En el marco de la investigacién cientifica, la conceptualizacion y
operacionalizacion de las variables resulta esencial, ya que permite definir con claridad
los elementos que pueden manipularse, medirse y analizarse, considerando sus
propiedades y caracteristicas. Dichas variables pueden clasificarse como cualitativas
0 cuantitativas, dependiendo de si representan atributos no numéricos o si se expresan

en valores que posibilitan el analisis estadistico (Bernal, 2018)
Variable 1: Herbicidas

Definicion conceptual: Los herbicidas son productos quimicos disefiados para
eliminar o inhibir el crecimiento de hierbas indeseadas. Constituyen un tipo de
plaguicida cuya accién se centra, en la mayoria de los casos, en alterar procesos
fisiolégicos y hormonales de las plantas, lo que impide su desarrollo normal y provoca
su muerte (Cabrera, 2019)

Definicién operacional: La variable herbicida se evaludé en funcion de los
tratamientos aplicados en cafia de azlcar: TO (sin aplicacién), T1 (Bentaxpro:
Bentazone + MCPA, 1 I), T2 (Bentaxpro + Lampea: 1 | + 0.5 I), T3 (Bentaxpro +
Lampea: 1.51+ 0.51), T4 (Embate + Lampea: 2.51+ 0.51) y T5 (Embate + Lampea:
2.51+ 11), todos disueltos en 200 | de agua. Se registré la dosis aplicada, el numero
de aplicaciones y la técnica empleada, ademas de la selectividad, persistencia y efecto

residual de los productos sobre las arvenses. Estos criterios permitieron determinar la
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eficacia del control de malezas y los posibles efectos en la cafia de aztcar (Cabrera,
2019).

Variable 2: Malezas

Definicion conceptual: Las malezas son plantas que crecen en lugares no
deseados, caracterizadas por su persistencia y su capacidad de competir con los
cultivos por recursos esenciales como agua, nutrientes, luz y espacio. Ademas,
interfieren en el manejo agronémico, reducen el rendimiento y dificultan las labores
de cosecha (Subirds, 1995).

Definicion operacional: La variable malezas fue evaluada mediante el porcentaje
de control alcanzado por cada tratamiento herbicida, registrando la cantidad de
individuos sobrevivientes en unidades de muestreo de 1 m2, asi como la cobertura y
biomasa fresca y seca de las arvenses en distintos dias después de la aplicacion. Estos
pardmetros permitieron medir la eficacia de los tratamientos en el control de gramineas

y malezas de hoja ancha presentes en el cultivo de cafia de azucar. (Subiros, 1995).

Por otra parte, surgio la necesidad de dar respuesta al problema identificado en
el campo agricola, el cual esta relacionado con la presencia de malezas que interfieren
en el desarrollo y rendimiento del cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum
L.), afectando su productividad. Frente a esta situacion, se planteé como hipotesis la
evaluacion del efecto que ejerce la aplicacion de herbicidas en el control de malezas

presentes en las plantaciones de cafia de azucar del fundo San Jacinto en el afio 2024.

En concordancia con lo anterior, la presente investigacion establecié como
objetivo general evaluar el efecto de la aplicacion de herbicidas en el control de
malezas en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) en San Jacinto,
2024. Para alcanzar este propdsito, se formularon los siguientes objetivos especificos:
determinar el efecto de la aplicacion de herbicidas en el control de malezas en el cultivo
de cafa de azucar (Saccharum officinarum L.) en San Jacinto durante el afio 2024 vy,
de igual manera, determinar el efecto residual de los herbicidas utilizados en el control

de malezas dentro de dicho cultivo.
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METODOLOGIA

El tipo de investigacion que adopta el presente estudio es de proposito aplicada,
ya que surge de la necesidad de resolver un problema agricola especifico mediante la
evaluacion de herbicidas en el cultivo de cafia de aztcar (Saccharum officinarum L.)
en San Jacinto. Una investigacion aplicada busca resolver problemas especificos del
grupo o area de estudio, apoyandose en los conocimientos obtenidos a traves de la
aplicacion préactica de la teoria y de experiencias previas (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2017).

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, ya que fue necesario
aplicar variables de medicidn y conteo para evaluar la efectividad de los herbicidas en
el control de malezas en el cultivo de cafia de azicar. Asimismo, se cuantificaron los
datos obtenidos durante las visitas preliminares al area de estudio mediante fichas de
observacion, asi como los resultados de los ensayos de campo (EBI) correspondientes

a los distintos tratamientos evaluados (Bacuy, 2016).

El disefio del presente estudio es experimental, ya que se realizd una
manipulacion directa de las variables de interés, en este caso, los diferentes
tratamientos herbicidas aplicados sobre las malezas en el cultivo de cafia de azlcar en
San Jacinto. Las unidades experimentales fueron distribuidas siguiendo un disefio de
bloques completamente al azar (DCA), lo que permitié controlar la variabilidad del
area de estudio y garantizar que las diferencias observadas en el control de malezas
fueran atribuibles a los tratamientos aplicados. En las investigaciones con disefio
experimental, se manipulan de manera deliberada las variables independientes para
observar sus efectos sobre las variables dependientes bajo condiciones controladas.
Por lo tanto, el estudio permitié evaluar sistematicamente la efectividad de cinco
combinaciones de herbicidas y un testigo en el control de malezas, asegurando la
confiabilidad y validez de los resultados obtenidos en campo (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2017)
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El nivel de la investigacion fue explicativo, ya que tuvo como propoésito
identificar y analizar la relacion de causa y efecto entre la aplicacion de distintos
tratamientos herbicidas y el grado de control de malezas en el cultivo de cafia de azUcar
(Saccharum officinarum L.) en el area agricola de San Jacinto, Ancash. Este tipo de
estudio busca explicar cémo y por qué ocurre un fenémeno, en este caso, la respuesta
del cultivo y de las malezas ante diferentes combinaciones de herbicidas bajo

condiciones reales de campo (Bacuy, 2016).

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por todas las malezas
presentes a lo largo de los surcos del cultivo de cafia de azucar en el area experimental.
De esta poblacion se extrajo una muestra compuesta por secciones de 1 metro lineal
de malezas, seleccionadas al azar dentro de cada unidad experimental. Cada
tratamiento (TO a T5) contd con tres repeticiones, lo que permitié evaluar de manera
sistematica la efectividad de los herbicidas sobre malezas de hoja ancha y gramineas.
Las evaluaciones se realizaron semanalmente antes y después de la aplicacién de los
tratamientos, registrando el grado de control hasta que las malezas comenzaron a
germinar nuevamente, siguiendo la escala sugerida por la Asociacion Latinoamericana
de Malezas (Dolores & Aldana, 2017).

Para la aplicacién de los tratamientos, los herbicidas se disolvieron en 200 litros
de agua por unidad experimental y se aplicaron con aspersores calibrados, asegurando
una cobertura uniforme y homogénea en todas las parcelas, minimizando la deriva de

los productos quimicos y garantizando la seguridad del operador (Trépicos, 2019).

Tabla 2

Tratamientos aplicados en el experimento

Dosis de aplicaciéon

T i Herbici | i i
ratamiento erbicida ngrediente activo 200 | de agua
T0 Sin aplicacién
T1 Bentaxpro Bentazone+MCPA 11
T2 Bentaxpro+Lampea  Bentazone+MCP +2,4D 1+051
+ +

T3 Bentaxpro+Lampea zBir;azone MCPA 151+051
T4 Embate+Lampea Glifosato + 2,4D 251+051
T5 Embate+Lampea Glifosato + 2,4D 251+11
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La recoleccion de datos se realiz6 mediante fichas de observacion estructurada,
en las cuales se registro el grado de control de malezas para cada unidad experimental
antes y después de la aplicacion de los herbicidas. Esta metodologia permitio una
captura de informacion ordenada, continua y objetiva, fundamental para el analisis

estadistico posterior (Tropicos, 2019)

La validez del instrumento se garantizd mediante la revision de especialistas en
agronomia, quienes evaluaron la pertinencia de las fichas de observacion en relacién
con los objetivos de la investigacion. De esta forma, se aseguré que los registros

reflejaran el grado de control de malezas en cada tratamiento (Caseley, 2024).

En cuanto a la confiabilidad, se aplicd una verificacion previa en unidades de
cultivo similares, lo que permitié comprobar la claridad y uniformidad de los registros.
Asimismo, las observaciones se realizaron bajo condiciones estandarizadas de campo,
lo que aseguro la repetibilidad de las mediciones y la consistencia de los resultados
obtenidos (Caseley, 2024).

Para el procesamiento y analisis de los datos, se utilizé el software JAMOVI
version 2.6.26. El disefio experimental fue completamente al azar (DCA), por lo que
inicialmente se aplicd un analisis de varianza (ANOVA) incorporando el efecto de
bloques, con el fin de identificar diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. Previo a ello, se verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas mediante las pruebas de Shapiro Wilk y Levene. Cuando los supuestos se
cumplieron (caso de las evaluaciones ADA), se procedi6 con ANOVA vy
comparaciones de medias post hoc (Duncan al 5% de significancia). En los casos
donde los supuestos no se cumplieron (evaluaciones DDA), se aplicé la prueba no
paramétrica de Friedman, complementada con comparaciones mdltiples para
establecer diferencias significativas entre los tratamientos. Este enfoque integral
permitio obtener resultados estadisticamente confiables, asegurando conclusiones
validas y aplicables al manejo de malezas en el cultivo de cafia de aztcar (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2017).
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RESULTADOS

En consideracion al primer objetivo especifico, que es determinar el efecto de la
aplicacion de herbicidas en el control de malezas en el cultivo de cafia de azlcar
(Saccharum officinarum L.) en San Jacinto, se elaboraron preguntas que fueron
respondidas mediante la observacion directa y el registro sistematico de las malezas
en las unidades experimentales. Se presenta la verificacion de supuestos, el ANOVA
cuando aplica (DCA) y las pruebas no paramétricas para las evaluaciones donde
corresponde. Los datos se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 3

Prueba de supuestos estadisticos

Tipo Dia n Sh.aplro- Levene (p) Decision
Wilk (p)

Graminea ADA 18 0,475 0,866 ANOVA (DCA)
Graminea 7DDA 18 0,014 0,416 Friedman
Graminea 14DDA 18 0,005 0,308 Friedman
Graminea 21DDA 18 0,003 0,083 Friedman
Graminea 28DDA 18 0,003 0,037 Friedman
Graminea 36DDA 18 0,003 0,023 Friedman
Graminea 45DDA 18 0,041 0,269 Friedman
Graminea 60DDA 18 0,022 0,243 Friedman
Hoja ancha ADA 18 0,995 0,701 ANOVA (DCA)
Hoja ancha 7DDA 18 0,841 0,643 Friedman
Hojaancha  14DDA 18 0,003 0,023 Friedman
Hojaancha  21DDA 18 0,003 0,023 Friedman
Hojaancha  28DDA 18 0,001 0,458 Friedman
Hojaancha  36DDA 18 0,003 0,164 Friedman
Hojaancha  45DDA 18 0,012 0,345 Friedman
Hojaancha  60DDA 18 0,011 0,390 Friedman
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En la Tabla 3 se presentan los resultados de la verificacion de los supuestos
estadisticos para cada combinacion de tipo de maleza y fecha de evaluacion. Se
aplicaron las pruebas de Shapiro Wilk para normalidad y Levene para homogeneidad
de varianzas. Cuando ambas condiciones se cumplieron (p > 0,05), se procedid al
andlisis de varianza bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA), considerando
unicamente el factor tratamiento. En los casos donde al menos uno de los supuestos no
se cumplio, se utilizé la prueba no paramétrica de Friedman, adecuada para comparar
tratamientos en condiciones de falta de normalidad o varianzas heterogéneas. De este
modo, la seleccidn del método estadistico respondio estrictamente al comportamiento
de los datos, garantizando la validez y consistencia de los resultados obtenidos.

En la evaluacion inicial (ADA), tanto para la variable graminea como para la
variable hoja ancha, los datos cumplieron los supuestos de normalidad y
homogeneidad. Por ello, se aplicd un andlisis de varianza considerando el disefio
completamente al azar (DCA), lo que permiti6 evaluar las posibles diferencias entre

los tratamientos. Los resultados obtenidos se muestran en las tablas siguientes.

Tabla 4

ANOVA para la evaluacién de graminea (ADA)

Fuente de Suma de gl Media F Sig.
variacion cuadrados cuadrética
Tratamientos 47,611 5 9,522 0,524 0,753
Error 181,556 10 18,156
Total 272,278 17

Como el p-valor 0,753 > 0,05 validamos la premisa nula, por lo tanto, se infiere

gue no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en Gramineas (ADA)
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Tabla 5

Anova para la comparacion de los datos de la evaluacién de Hoja Ancha (ADA)

Fuente de Suma de al Media F Sig.
variacion cuadrados cuadrética

Tratamientos 3,611 5 0,722 0,320 0,890
Error 22,556 10 2,256

Total 26,944 17

Como el p-valor 0,890 > 0,05 validamos la premisa nula, por lo tanto, se infiere

que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en Hoja Ancha (ADA)

En las evaluaciones posteriores (DDA), correspondientes tanto a la variable
graminea como a hoja ancha, los datos no cumplieron los supuestos de normalidad y
homogeneidad. En consecuencia, se aplicaron pruebas no paramétricas, utilizando el
estadistico de Friedman para identificar la existencia de diferencias significativas entre
tratamientos. El andlisis se complementé con comparaciones multiples, lo que
permitio establecer agrupaciones de tratamientos segin el comportamiento de sus

promedios. Los resultados se presentan a continuacion.

Tabla 6

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de graminea
(DDA7)

Estadisticos de prueba graminea (DDA7)
x> de Friedman 15,203

al 5

Sig. asintética 0,010

Como el p-valor 0,010 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere

que existe diferencia entre los tratamientos de graminea (DDA7)
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Tabla 7

Duncan para determinar la diferencia de graminea (DDA7)

Tratamiento Subconjunto para alfa = 0,05
N 1 2

T3 3 1,00

T2 3 1,10

T5 3 3,33

T1 3 3,50

T4 3 4,33

T0 3 52,67
Sig. 0,242 1,000

En proceso para determinar la diferencia de graminea (DDA7), se hall6 que los
T1, T2, T3, T4y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera similar,

adicionalmente el tratamiento TO es distinto con los demas promedios.

Tabla 8

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de Hoja
Ancha (DDA7Y)

Estadisticos de prueba Hoja Ancha (DDA7Y)
¥*> de Friedman 14,065

gl 5

Sig. asintédtica 0,015

Como el p-valor 0,015 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere

que existe diferencia entre los tratamientos de Hoja Ancha (DDA?7)
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Tabla 9

Duncan para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA7Y)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T5 3 0,67

Tl 3 1,00

T4 3 2,33

TO 3 10,67
Sig. 0,134 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDAT), se hallé que
los T1, T2, T3y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera similar,

adicionalmente los T4 y TO son diferentes entre si, y con los demas promedios.

Tabla 10

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de graminea
(DDA14)

Estadisticos de prueba graminea (DDA14)
x> de Friedman 16,826

gl 5

Sig. asintética 0,005

Como el p-valor 0,005 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere

que existe diferencia entre los tratamientos de graminea (DDA14)
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Tabla 11

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de graminea (DDA14)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T1 3 0,00

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T5 3 0,00

T4 3 1,67

T0 3 59,33
Sig. 0,375 1,000

En proceso para determinar la diferencia de graminea (DDA14), se hall6 que los
T1, T2, T3, T4y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera similar,

adicionalmente el tratamiento TO es distinto con los demas promedios.

Tabla 12

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de Hoja
Ancha (DDA14)

Estadisticos de prueba Hoja Ancha (DDA14)
¥*> de Friedman 16,834

gl 5

Sig. asintédtica 0,005

Como el p-valor 0,005 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere

que existe diferencia entre los tratamientos de Hoja Ancha (DDA14)
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Tabla 13

Duncan para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA14)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T1 3 0,00

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T4 3 0,00

T5 3 0,00

T0 3 13,00
Sig. 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA14), se hallé que
los T1, T2, T3, T4 y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera

similar, adicionalmente el tratamiento TO es distinto con los demas promedios.

Tabla 14

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacién de graminea
(DDA21)

Estadisticos de prueba graminea (DDAZ21)
¥*> de Friedman 16,834

gl 5

Sig. asintédtica 0,005

Como el p-valor 0,005 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere

que existe diferencia entre los tratamientos de graminea (DDA21)
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Tabla 15

Duncan para determinar la diferencia de graminea (DDA21)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T1 3 0,00

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T4 3 0,00

T5 3 0,00

T0 3 70,00
Sig. 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de graminea (DDA21), se hall6 que los
T1, T2, T3, T4y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera similar,

adicionalmente el tratamiento TO es distinto con los deméas promedios.

Tabla 16

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de Hoja
Ancha (DDA21)

Estadisticos de prueba Hoja Ancha (DDA21)
¥*> de Friedman 16,834

gl 5

Sig. asintdtica 0,005

Como el p-valor 0,005 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere
que existe diferencia entre los tratamientos de Hoja Ancha (DDA21)
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Tabla 17

Duncan para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA21)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T1 3 0,00

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T4 3 0,00

T5 3 0,00

T0 3 17,00
Sig. 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA21), se hallé que
los T1, T2, T3, T4 y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera

similar, asimismo el tratamiento TO es distinto con los deméas promedios.

Tabla 18

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacién de graminea
(DDA28)

Estadisticos de prueba graminea (DDA28)
¥2 de Friedman 16,834
gl 5
Sig. asintdtica 0,005

Como el p-valor 0,005 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere

que existe diferencia entre los tratamientos de graminea (DDA28)
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Tabla 19

Duncan para determinar la diferencia de graminea (DDA28)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T1 3 0,00

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T4 3 0,00

T5 3 0,00

T0 3 82,00
Sig. 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de graminea (DDA28), se hall6 que los
T1, T2, T3, T4y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera similar,

adicionalmente el tratamiento TO es distinto con los deméas promedios.

Tabla 20

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de Hoja
Ancha (DDA28)

Estadisticos de prueba Hoja Ancha (DDA28)
¥2 de Friedman 16,875

gl 5

Sig. asintdtica 0,005

Como el p-valor 0,005 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere
que existe diferencia entre los tratamientos de Hoja Ancha (DDAZ28)
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Tabla 21

Duncan para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA28)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T1 3 0,00

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T4 3 0,00

T5 3 0,00

T0 3 22,67
Sig. 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA28), se hallé que
los T1, T2, T3, T4 y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera

similar, adicionalmente el tratamiento TO es distinto con los demas promedios.

Tabla 22

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de graminea
(DDA36)

Estadisticos de prueba graminea (DDA36)
¥ de Friedman 16,834

gl 5

Sig. asintética 0,005

Como el p-valor 0,005 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere

que existe diferencia entre los tratamientos de graminea (DDA36)
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Tabla 23

Duncan para determinar la diferencia de graminea (DDA36)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T1 3 0,00

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T4 3 0,00

T5 3 0,00

T0 3 89,00
Sig. 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de graminea (DDA36), se hall6 que los
T1, T2, T3, T4y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera similar,

adicionalmente el tratamiento TO es distinto con los deméas promedios.

Tabla 24

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de Hoja
Ancha (DDA36)

Estadisticos de prueba Hoja Ancha (DDA36)
¥2 de Friedman 16,834

gl 5

Sig. asintdtica 0,005

Como el p-valor 0,005 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere
que existe diferencia entre los tratamientos de Hoja Ancha (DDA36)
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Tabla 25

Duncan para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA36)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T1 3 0,00

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T4 3 0,00

T5 3 0,00

T0 3 39,00
Sig. 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA36), se hallé que
los T1, T2, T3, T4 y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera

similar, asimismo el tratamiento TO es distinto con los deméas promedios.

Tabla 26

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de graminea
(DDA45)

Estadisticos de prueba graminea (DDA45)
¥ de Friedman 15,152

gl 5

Sig. asintética 0,010

Como el p-valor 0,010 < 0,05 se valida la premisa alterna, en consecuencia, se

infiere que existe diferencia entre los tratamientos de graminea (DDA45)
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Tabla 27

Duncan para determinar la diferencia de graminea (DDAA45)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T5 3 0,67

T1 3 1,00

T4 3 3,00

T0 3 112,33
Sig. 0,237 1,000

En proceso para determinar la diferencia de graminea (DDA45), se hall6 que los
T1, T2, T3, T4y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera similar,

adicionalmente el tratamiento TO es distinto con los deméas promedios.

Tabla 28

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de Hoja
Ancha (DDAA45)

Estadisticos de prueba Hoja Ancha (DDA45)
¥2 de Friedman 14,952

gl 5

Sig. asintdtica 0,011

Como el p-valor 0,011 < 0,05 se valida la premisa alterna, en consecuencia, se
infiere que existe diferencia entre los tratamientos de Hoja Ancha (DDA45)
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Tabla 29

Duncan para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA45)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T2 3 0,00

T3 3 0,00

T5 3 0,67

T1 3 1,00

T4 3 2,33

T0 3 55,33
Sig. 0,507 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA45), se hallé que
los T1, T2, T3, T4 y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera

similar, asimismo el tratamiento TO es distinto con los deméas promedios.

Tabla 30

Friedman para comparar los tratamientos de datos de la evaluacién de graminea
(DDAG60)

Estadisticos de prueba graminea (DDAG60)
¥ de Friedman 15,156

gl 5

Sig. asintética 0,010

Como el p-valor 0,010 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere

que existe diferencia entre los tratamientos de graminea (DDAG60)
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Tabla 31

Duncan para determinar la diferencia de graminea (DDA60)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T3 3 2,00

T2 3 2,33

T1 3 3,33

T5 3 3,33

T4 3 4,33

T0 3 137,33
Sig. 0,305 1,000

En proceso para determinar la diferencia de graminea (DDAG60), se hall6 que los
T1, T2, T3, T4y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera similar,

adicionalmente el tratamiento TO es distinto con los deméas promedios.

Tabla 32

Friedman para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de Hoja
Ancha (DDA60)

Estadisticos de prueba Hoja Ancha (DDAG0)
¥2 de Friedman 14,933

gl 5

Sig. asintédtica 0,011

Como el p-valor 0,011 < 0,05 se valida la premisa alterna, por lo tanto, se infiere

que existe diferencia entre los tratamientos de Hoja Ancha (DDAG0)
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Tabla 33

Duncan para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDA60)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T3 3 0,67

T2 3 1,00

T5 3 2,33

T1 3 2,67

T4 3 5,33

T0 3 63,00
Sig. 0,318 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Hoja Ancha (DDAG60), se hallé que

los T1, T2, T3, T4 y T5 estadisticamente sus promedios se comportan de manera

similar, adicionalmente el TO es distinto con los deméas promedios.

En base al segundo objetivo especifico, que es determinar el efecto residual de

los herbicidas aplicados sobre las malezas en el cultivo de cafia de azlcar, se

recopilaron los datos de seguimiento semanal de las parcelas experimentales,

registrando el grado de control de malezas hasta que estas comenzaron a germinar

nuevamente. Estos datos relevantes se presentan en el presente estudio para evaluar la

eficacia y duracién del efecto de los tratamientos herbicidas.
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Tabla 34

Promedios de graminea con aplicacion de herbicidas para control de malezas en el
cultivo de cafia de azlcar, segun fechas de evaluacion

DDAl DDA2

Tratamientos ADA  DDAY . DDAZ21 ; DDA36 DDA45 DDAGO
T0 23,67a 52,67b 5933b 70,00b 8200b 8900b 11233b 137,33b

T1 23,00a 350a 0,00a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 1,00 a 3,33a

T2 2333a 1,10a 0,00a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 2,33a

T3 20,67a 100a 0,00a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 2,00a

T4 1967a 433a 167a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 3,00 a 4,33 a

T5 2400a 3,33a 0,00a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,67a 3,33a

p-valor 0,765 0,010 0,005 0,005 0,005 0,005 0,010 0,010

En la tabla que muestra los promedios de gramineas tras la aplicacion de
herbicidas para el control de malezas en el cultivo de cafia de azucar, las letras (ayb)
indican que los tratamientos con letras iguales tienen promedios estadisticamente
equivalentes. Se observa que antes de la aplicacion, el p-valor fue de 0,765, lo que
sugiere que no hay diferencias significativas entre los promedios de gramineas
(p>0,05). Sin embargo, a los 7, 45 y 60 dias después de la aplicacién, el p-valor fue de
0,010 (p<0,05), lo que sugiere que existen diferencias significativas en los promedios
de gramineas. En este contexto, los T1, T2, T3, T4 y T5 no mostraron diferencias
significativas entre sus promedios, mientras que el TO se destacdé como diferente a los
demas. Para los dias 14, 21, 28 y 36 después de la aplicacion, el p-valor fue de 0,005
(p<0,05), lo que también indica diferencias significativas entre los promedios de
gramineas. Al igual que antes, los T1, T2, T3, T4 y T5 no presentaron diferencias
significativas entre ellos, mientras que el tratamiento TO fue diferente en comparacion
con los otros promedios. Segun la tabla de promedios de gramineas con la aplicacién

de herbicidas en el cultivo de cafia de azlcar, los T1, T2, T3, T4y T5 demostraron una
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efectividad similar. En contraste, el TO presentd la mayor cantidad de gramineas en

todas las fechas evaluadas.

Evolucion de infestacion de malezas por tratamiento
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Figura 1. Promedio de malezas en el cultivo de cafia de azlcar
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Tabla 35

Eficacia con aplicacion de herbicidas para control de malezas (graminea) en el cultivo
de cafia de azucar, segun fechas de evaluacion.

Tratamientos DDA7 DDA14 DDA21 DDA28 DDA36 DDA45 DDAGO

Ty 93.35 100 100 100 100 99.11 97.58
T 97.91 100 100 100 100 100 98.30
T3 98.10 100 100 100 100 100 98.54
T4 91.78 97.19 100 100 100 97.33 96.85
Ts 93.68 100 100 100 100 99.40 97.58

Segun la tabla de eficacia el tratamiento T2 y T3 son de mayor porcentaje de
eficacia sobre la maleza Graminea desde el dia 7 alcanzaron la maxima eficacia
registrada, ademas en el dia 14 hasta dia 45 alcanzaron el 100% de eficacia y para el

dia 60 pierden su eficacia.

Porcentaje de eficacia en el control de malezas por tratamiento
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Figura 2. Eficacia de control de malezas gramineas en cafia de azlicar
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Tabla 36

Promedios de Hoja Ancha con aplicacion de herbicidas para control de malezas en el
cultivo de cafia de azlcar, segun fechas de evaluacion

Tratamientos ADA DDA7 DDAl14 DDA21 DDA28 DDA36 DDA45 DDAG60

TO 533a 10,67c 13,00b 17,00b 22,67b 39,00b 5533b 63,00b
T1 433a 1,00a 0,00a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 1,00 a 2,67 a
T2 567a 0,00a 000a 000a 000a 000a 000a 100a
T3 467a 000a 000a 0,00a 000a 000a 000a 067a
T4 500a 2,33b 0,00a 000a 000a 000a 233a 533a
T5 533a 067a 000a 000a 000a 000a 067a 233a

p-valor 0,859 0,015 0,005 0,005 0,005 0,005 0,011 0,011

En latabla que muestra los promedios de malezas de hoja ancha tras la aplicacion
de herbicidas en el cultivo de cafia de azlcar, las letras (a, byc) indican que los
tratamientos con letras iguales tienen promedios estadisticamente equivalentes.
Observamos gue antes de la aplicacion, el p-valor fue de 0,859, lo que es mayor que
0,05, indicando que no hay diferencias significativas entre los promedios de hoja
ancha. Sin embargo, a los 7 dias posterior a la aplicacion, el p-valor fue de 0,015,
menor que 0,05, lo que sugiere que existen diferencias significativas en los promedios
de hoja ancha. En este caso, los T1, T2, T3y T5 no mostraron diferencias significativas
entre sus promedios, mientras que los TO y T4 presentaron diferencias en comparacién
con los demas. Para los dias 45 y 60 después de la aplicacion, el p-valor fue de 0,011,
también menor que 0,05, lo que indica diferencias significativas entre los promedios
de gramineas. En este contexto, los T1, T2, T3, T4 y T5 no mostraron diferencias
significativas entre si, mientras que el TO fue diferente a los otros promedios. En
cuanto a los dias 14, 21, 28 y 36 después de la aplicacion, el p-valor fue de 0,005, lo
que nuevamente sugiere diferencias significativas entre los promedios de gramineas.
De manera similar a las evaluaciones anteriores, los T1, T2, T3, T4 y T5 no mostraron

diferencias significativas entre ellos, mientras que el tratamiento TO se destacé como
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diferente a los demés. Segun la tabla de promedios para las malezas de hoja ancha tras
la aplicacion de herbicidas en el cultivo de cafia de azucar, todos los T1, T2, T3, T4y
T5 demostraron la misma efectividad. En contraste, el TO presento la presencia mas

elevada de malezas de hoja ancha en todas las fechas evaluadas.

Evoluciéon del promedio de gramineas eliminadas por tratamiento
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Figura 3. Promedio de malezas hoja ancha en cafia de azlcar
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Tabla 37

Comparacion de tratamientos en hoja ancha para control de malezas (Hoja Ancha)
en el cultivo de cafia de azucar, segun fechas de evaluacion

Tratamientos DDA7 DDA14 DDA21 DDA28 DDA36 DDA45 DDAGO

T1 90.63 100 100 100 100 98.19 95.76
T2 100 100 100 100 100 100 98.41
T3 100 100 100 100 100 100 98.94
Ty 78.16 100 100 100 100 95.79 91.54
Ts 93.72 100 100 100 100 98.79 96.30

Segun la tabla de eficacia el tratamiento T2 y T3 son de mayor porcentaje de
eficacia sobre la maleza hoja ancha alcanzaron el porcentaje de eficacia més elevado,
en el dia 7 hasta dia 45 alcanzaron el 100% de eficacia y para el dia 60 pierden su

eficacia.

Comparacion de tratamientos en hoja ancha a diferentes fechas de evaluacion
Tratamientos
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Figura 4. Comparacion de tratamientos en hoja ancha para control de malezas en cafia de aziicar
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ANALISIS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que, en la evaluacion inicial (ADA), no se
observaron diferencias entre los tratamientos, lo que indica que el efecto de los
herbicidas recién aplicados alin no se manifestaba. A partir de la primera semana
(DDAY) comenzaron a registrarse contrastes significativos, principalmente en
gramineas, destacando los tratamientos T2 y T3 por mantener un control mas
prolongado y consistente. Los tratamientos T1, T4 y T5 mostraron una eficacia
intermedia que disminuy6 con el tiempo, mientras que el testigo (TO) presento siempre
la mayor densidad de malezas. En conjunto, los resultados confirman que T2 y T3
fueron las combinaciones mas efectivas para reducir la competencia de malezas

durante el periodo de evaluacion.

En relacién con el estudio de Alvarado (2023), existe similitud con nuestro
estudio en cuanto al analisis del efecto residual de herbicidas en cafia de azlcar, ya que
ambos evaluaron la duracion del control de malezas a lo largo de varias semanas tras
la aplicacién. Ademas, el estudio proporciond un enfoque metodolédgico valioso
respecto a la planificacion de las evaluaciones periddicas, las técnicas de muestreo y
la interpretacion de resultados cuantitativos, lo cual fortalecio la estructura de nuestro

propio analisis.

Por otro lado, la investigacion de Salazar (2023), buscé determinar la eficacia de
diferentes combinaciones de herbicidas en el control de malezas gramineas y de hoja
ancha, utilizando un disefio experimental similar al nuestro. Este estudio guarda
relacién con la presente investigacion porque permitio identificar criterios para la
seleccion de dosis adecuadas y la frecuencia de aplicacion de los tratamientos,
aportando una base sélida para establecer comparaciones y validar la eficacia de T2 y

T3 en nuestro experimento.
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Del mismo modo, el trabajo de Mendoza (2023), tuvo como proposito evaluar la
eficacia de herbicidas combinados en cafia de azlcar, considerando tanto la reduccion
inicial de malezas como su efecto residual. Su metodologia nos sirvio de guia para la
organizacion de parcelas, la toma de datos y la aplicacion de pruebas estadisticas,

asegurando que las observaciones en nuestro estudio fueran objetivas y consistentes.

En cuanto al estudio de Alvarado (2023), aunque los resultados sobre el efecto
residual fueron menores a los observados en nuestro experimento, sirvié como
referencia critica para comprender la importancia de seleccionar herbicidas y
combinaciones adecuadas. La comparacién con nuestros resultados permitid
evidenciar que las estrategias aplicadas en T2 y T3 tienen mayor eficacia prolongada,
contribuyendo a la discusion sobre las mejores practicas en control de malezas en cafia

de azUcar.

La investigacion de Espinoza et al. (2021), fue atil para fortalecer la
comprension de la homogeneidad de las parcelas y la necesidad de garantizar
condiciones comparables al inicio de los ensayos. Su enfoque sobre la seleccion y
evaluacion de unidades experimentales apoyd la planificacion del muestreo y la
interpretacion de los resultados iniciales de malezas, reforzando la validez estadistica
de nuestro estudio.

De acuerdo con el estudio efectuado por Coérdova (2021), quien enfocO su
investigacion en evaluar diferentes combinaciones de insumos agricolas para
maximizar la eficacia en el control de malezas. Su estudio guarda similitud con nuestro
trabajo, ya que ambos buscan analizar la respuesta del cultivo ante distintas
aplicaciones de herbicidas. Ademds, su metodologia nos permitié reforzar la
importancia de aplicar tratamientos uniformes y medir periédicamente la respuesta de
las plantas, aportando un enfoque sistematico que se replicé en nuestro disefio

experimental.
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En relacion con Martinez et al. (2022), la investigacion que realizaron brindo
antecedentes sobre el manejo experimental de malezas en cultivos de cafia de azUcar,
enfatizando la necesidad de establecer protocolos claros para la aplicacion y
evaluacion de los tratamientos. Este estudio tiene similitud con el nuestro, ya que
permitié organizar las parcelas y aplicar los herbicidas de manera ordenada,
garantizando mediciones confiables en cada unidad experimental, lo que reforzo la

validez de nuestros datos.

Por otro lado, Landa (2020), investigaron la persistencia de herbicidas y su
efecto residual en cultivos similares, aportando criterios sobre los tiempos de
evaluacion y la frecuencia de las mediciones. Su trabajo se asemeja a nuestro estudio
porque nos sirvié de guia para determinar que las observaciones se realizaran cada 7
dias, asegurando un seguimiento detallado de la eficacia de los tratamientos T2 'y T3.
No obstante, difiere en los tipos de herbicidas utilizados y en los cultivos especificos

evaluados, lo cual permitié complementar nuestro andlisis comparativo.

Del mismo modo, Quispe (2019), destacd la relevancia de la seleccion de
unidades experimentales homogéneas y la aplicacion de técnicas de muestreo por
conveniencia. Su estudio tiene semejanza con el nuestro en la planificacion del
muestreo, ya que nos ayudd a seleccionar parcelas y plantas representativas,
asegurando que los resultados fueran confiables y comparables entre los distintos

tratamientos.

Finalmente, Rodriguez, Barbosa, & Rodriguez (2019), aportaron antecedentes
sobre la evaluacion de la eficacia de herbicidas en el control de malezas gramineas y
de hoja ancha en condiciones de campo. Sus investigaciones se asemejan a nuestro
estudio porque permitieron contextualizar nuestros resultados y establecer
comparaciones con estandares previamente reportados. Ademas, destacan la
superioridad de ciertas combinaciones de herbicidas frente a otras alternativas, lo que
refuerza la consistencia de nuestros hallazgos respecto a la eficacia prolongada de T2
y T3.
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CONCLUSIONES

Se determiné que los tratamientos T2 (Bentaxpro+Lampea a dosis de 1 1+0.5
I/cilindro) y T3 (Bentaxpro+Lampea a dosis de 1.5 1+0.5 I/cilindro) presentaron el
mejor efecto residual sobre las malezas gramineas y de hoja ancha, logrando un control
efectivo hasta los 60 dias después de la aplicacion (dda). Los demés tratamientos
mostraron un incremento progresivo en la presencia de malezas, destacando la eficacia

superior de T2 y T3 frente al testigo y otros tratamientos aplicados.

En cuanto a la eficacia de control de los herbicidas, los tratamientos T2 y T3
lograron mantener un 100% de eficacia en el control de malezas gramineas y de hoja
ancha hasta los 45 dda. Esta efectividad demuestra que la combinacién de Bentaxpro
y Lampea permite un control prolongado, reduciendo la presion de malezas sobre el

cultivo y favoreciendo un desarrollo més saludable de la cafia de azUcar.

Finalmente, estos resultados permiten concluir que la aplicacion de T2 y T3 no
solo garantiza un control inicial efectivo, sino que también proporciona un efecto
residual significativo, lo que optimiza la eficiencia del manejo de malezas en el cultivo.
Esto respalda la relevancia de seleccionar dosis adecuadas y combinaciones de
herbicidas que prolonguen la duracion del control y reduzcan la necesidad de

aplicaciones repetidas en el tiempo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda como punto de partida aplicar el tratamiento Bentaxpro+Lampea
a dosis de 1.5 1+0.5 I/cilindro en el cultivo de cafia de azlcar en San Jacinto, con el
objetivo de controlar eficientemente las malezas de hoja ancha y gramineas,
asegurando un efecto residual prolongado hasta los 60 dias después de la aplicacion y

favoreciendo el desarrollo del cultivo.

Se recomienda en investigaciones futuras de este tipo, realizar pruebas con
diferentes mezclas y combinaciones de herbicidas en el cultivo de cafia de azlcar en
otras regiones del pais, con el fin de evaluar la eficacia de los tratamientos en distintos
contextos agroclimaticos y condiciones de suelo, lo que permitira generar protocolos

mas amplios y aplicables a nivel nacional.

Se recomienda implementar rotaciones de herbicidas dentro del manejo del
cultivo azucarero, con el proposito de evitar la aparicion de resistencia en las malezas,
garantizando asi la sostenibilidad del control quimico y prolongando la efectividad de

los productos aplicados, optimizando la produccion y reduciendo costos a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables

. o S . ) . . Escala de
Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Medicion
Los herbicidas son productos Se evalud considerando los tipos de Tipo de herbicida ’;Irlér:jéﬁc?: geplécmggi%sn Nominal
quimicos disefiados para eliminar o | herbicidas aplicados, el modo de accion, P
inhibir el crecimiento de hierbas numero de aplicaciones, dosis por Clasificacion del herbicida
indeseadas. Constituyen un tipo de | hectarea, técnica de aplicacion, Modo de accion | segin mecanismo de control Nominal
VI Herbicidas plaguicida cuya accion se centra en | selectividad frente al cultivo, persistencia (selectivo, sistémico, residual)
’ alterar procesos fisiologicos y en el suelo y efecto residual sobre las _ _ _
hormonales de las plantas, malezas. Esto permiti6 determinar la _ _ Tiempo de accion efectivo
impidiendo su desarrollo normal y | eficacia en el control de malezas y posibles | Persistenciay | sobre las malezas (dias). Raz6n
provocando su muerte (Cabrera efectos negativos sobre la fisiologia de la efecto residual | Control de malezas a los 7,
Garcia, 2019). cafia de azlcar (Cabrera Garcia, 2019). 14,21...60 dias
Gramineas y hoja | Numero de plantas vivas )
Razon
Las malezas son plantas que crecen ancha Cobertura de malezas
en lUgares no desre))a dos g Se evaluo mediante el registro del nimero Porcentaje de reduccion de
gar - . de plantas sobrevivientes por unidad de Eficacia del malezas en cada evaluacion .
caracterizadas por su persistencia y . Razon
: . muestreo, biomasa fresca y seca, cobertura control (7,14, 21, 28, 36, 45y 60
su capacidad de competir con los 0 ; .
. . (%) de malezas en el &rea experimental, dda)
VD: Malezas | cultivos por recursos como agua, . e
. : velocidad de recolonizacién tras la L Cobertura de malezas por
nutrientes, luz y espacio, o . . Distribucion en .
. . ; aplicacion de herbicidas y porcentaje de parcela Razén
interfiriendo en el manejo . el campo .
- . control alcanzado por cada tratamiento Densidad por m?
agronomico y reduciendo el (Cabrera Garcia, 2019) Velocidad e
rendimiento (Subiros, 1995). ’ ' o, elocidad y porcentaje de )
Recolonizacion | reaparecimiento de malezas Razén

después de la aplicacion
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Anexo 02: Matriz de consistencia

Problema

Variables

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

¢(Cual sera el
efecto de Ia
aplicacion  de
herbicidas para
el control de
malezas en el
cultivo de cafa
de azlcar
(Saccharum

officinarum L.)
en San Jacinto?

Variable
Independiente
(VI): Herbicidas

Variable
Dependiente
(VD): Malezas

Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion
de herbicidas para el control de
malezas en el cultivo de cafia de
azucar (Saccharum officinarum L.)
en San Jacinto.

Objetivos especificos

Determinar la eficacia de los
herbicidas en el control de
malezas gramineas y de hoja
ancha.

Determinar el efecto residual
de los herbicidas aplicados
sobre las malezas hasta los 60
dias después de la aplicacion.

Los tratamientos aplicados
(T2: Bentaxpro+Lampea 1 |
+051yT3:
Bentaxpro+Lampea 1.5 | +
0.5 I) presentaran un control
eficaz de malezas gramineas
y de hoja ancha 'y
mantendran un efecto
residual hasta los 60 dias
después de la aplicacion.

Enfoque: Cuantitativo

Tipo: Investigacion aplicada
Alcance: Descriptivo

Disefio: Experimental (DBCA)
Poblacién: Todas las malezas
presentes en 3,584 mz2 del area
experimental.

Muestra: Secciones de 1 m2
seleccionadas al azar en cada unidad
experimental.

Técnicas e instrumentos:
Observacion estructurada

Ficha de recoleccion de datos
(registro de nimero de malezas,
biomasa, cobertura, eficacia de
control).
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Anexo 03: Instrumento de recoleccion de datos — Ficha de registro
Ficha de observacion de la aplicacion de Herbicidas

Titulo del proyecto: Aplicacién de herbicidas para control de malezas en el cultivo

de cafia de azucar (Saccharum officinarum L.) San Jacinto

Investigador:

Asesor:

Institucion:

Fecha de recoleccion:

Lugar: Area experimental de cafia de azlcar, San Jacinto

I. INSTRUCCIONES

1. Elinstrumento esta disefiado para registrar la informacion sobre la eficacia de los
herbicidas aplicados en el cultivo de cafia de azUcar.

2. Cada unidad experimental corresponde a un cilindro de 1 metro lineal de surco,
donde se aplicaron los tratamientos TO a T5.

3. Las observaciones deben realizarse antes de la aplicacion del herbicida y a los 7,
14, 21, 28, 36, 45 y 60 dias después de la aplicacion (dda).

4. Marque o registre los datos de manera clara y precisa en las columnas
correspondientes.

5. Utilice las escalas indicadas para cada indicador.
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Il. DATOS GENERALES

Campo Registro
Nombre del evaluador Huerta Aguilar, Julio Héctor
Fecha de observacion
Unidad experimental TO/T1/T2/T3/T4/T5
Numero de repeticion

I1l. VARIABLES Y REGISTRO DE DATOS
Variable Independiente (V1): Herbicidas

Definicion Conceptual: Los herbicidas son productos quimicos disefiados para
eliminar o inhibir el crecimiento de hierbas indeseadas, alterando procesos fisioldgicos
de las plantas (Cabrera Garcia, 2019).

Definicion Operacional: Se registran tipo de herbicida, ingrediente activo, dosis
aplicada, modo de accion, persistencia en el suelo y efecto residual sobre las malezas
(Cabrera Garcia, 2019).

Indicador Registro
Tipo de herbicida
Ingrediente activo
Dosis aplicada (l/cilindro)

Modo de accidn (selectivo / sistémico /
residual)

Persistencia en el suelo (dias)
Observaciones

Variable Dependiente (VD): Malezas

Definicion Conceptual: Plantas que crecen en lugares no deseados y compiten con el
cultivo por recursos esenciales, reduciendo rendimiento y afectando labores agricolas
(Subirds, 1995).
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Definicion Operacional: Se mide el nimero de plantas vivas por especie, biomasa

frescay seca, cobertura en el area, velocidad de recolonizacion y porcentaje de control

de malezas por tratamiento (Subirés, 1995).

Indicador

Escala

Registro

Numero de plantas gramineas

Numero de plantas/m?

Numero de plantas de hoja ancha

Numero de plantas/m?

Biomasa fresca (g) Gramos
Biomasa seca (g) Gramos
Cobertura de malezas (%) %
Eficacia del control de malezas 0

) Yo
gramineas (%)
Eficacia del control de malezas %
hoja ancha (%)
Velocidad de recolonizacion (dias) | Dias
Observaciones Texto

IV. REGISTRO DE APLICACION DE TRATAMIENTOS

. - Ingrediente D.QSiS POT| Fecha de .
Tratamiento | Herbicida . cilindro . ..~ | Observaciones
activo 0 aplicacion
TO Sin . i 112025
aplicacion
Bentazone
T1 Bentaxpro + MCPA 1 112025
Bentaxoro Bentazone
T2 +Lam pea + MCPA +|1+0.5 112025
Pea 15 4D
Bentaxoro Bentazone
T3 +Lam pea + MCPA +|15+05 |//2025
Pea 15 4D
Embate + |Glifosato +
T4 Lampea 24D 25+05 /12025
Embate +|Glifosato +
T5 Lampea 24D 25+1 /12025
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V. OBSERVACIONES POR FECHA DE EVALUACION (dda)

Unidad
experimental

7 dda

14 dda

21 dda

28 dda

36 dda

45 dda

60 dda

Observaciones

Numero de gramineas

NUmero de hoja
ancha

Cobertura (%)

Biomasa fresca (g)

Biomasa seca (Q)

% Eficacia gramineas

% Eficacia hoja
ancha

Nota: Registrar cualquier anomalia observada en el campo, como variaciones climéticas, problemas con la aplicacion o presencia

de malezas no identificadas. Este instrumento permite un control detallado del efecto residual de los herbicidas y la eficacia de los

tratamientos aplicados, facilitando su analisis estadistico mediante SPSS
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Anexo 04: Base de datos

Repeticion Dia TipoMaleza TO T1 T2 T3 T4 T5
1 14DDA Graminea 56 0 0 0 1 0
1 14DDA Hoja Ancha 13 0 0 0 0 0
1 21DDA Graminea 66 0 0 0 0 0
1 21DDA Hoja Ancha 19 0 0 0 0 0
1 28DDA Graminea 76 0 0 0 0 0
1 28DDA Hoja Ancha 22 0 0 0 0 0
1 36DDA Graminea 88 0 0 0 0 0
1 36DDA Hoja Ancha 36 0 0 0 0 0
1 45DDA Graminea 105 1 0 0 3 2
1 45DDA Hoja Ancha 49 1 0 0 2 0
1 60DDA Graminea 133 3 3 2 4 3
1 60DDA Hoja Ancha 55 3 1 1 5 1
1 7DDA Graminea 49 3 1 1 4 3
1 7DDA Hoja Ancha 11 1 0 0 2 0
1 ADA Graminea 22 21 25 15 19 29
1 ADA Hoja Ancha 5 6 7 5 3 6
2 14DDA Graminea 65 0 0 0 2 0
2 14DDA Hoja Ancha 14 0 0 0 0 0
2 21DDA Graminea 71 0 0 0 0 0
2 21DDA Hoja Ancha 17 0 0 0 0 0
2 28DDA Graminea 81 0 0 0 0 0
2 28DDA Hoja Ancha 22 0 0 0 0 0
2 36DDA Graminea 89 0 0 0 0 0
2 36DDA Hoja Ancha 41 0 0 0 0 0
2 45DDA Graminea 117 1 0 0 2 2
2 45DDA Hoja Ancha 66 1 0 0 2 4
2 60DDA Graminea 135 3 2 2 5 3

58




2 60DDA Hoja Ancha 77 3 2 0 6 3
2 7DDA Graminea 61 4 1.3 1 5 2
2 7DDA Hoja Ancha 11 0 0 0 2 2
2 ADA Graminea 30 29 22 22 22 22
2 ADA Hoja Ancha 7 3 6 4 5 5
3 14DDA Graminea 57 0 0 0 2 0
3 14DDA Hoja Ancha 12 0 0 0 0 0
3 21DDA Graminea 73 0 0 0 0 0
3 21DDA Hoja Ancha 15 0 0 0 0 0
3 28DDA Graminea 89 0 0 0 0 0
3 28DDA Hoja Ancha 24 0 0 0 0 0
3 36DDA Graminea 90 0 0 0 0 0
3 36DDA Hoja Ancha 40 0 0 0 0 0
3 45DDA Graminea 115 1 0 0 4 0
3 45DDA Hoja Ancha 51 1 0 0 3 0
3 60DDA Graminea 144 4 2 2 4 3
3 60DDA Hoja Ancha 57 2 0 1 5 3
3 7DDA Graminea 48 3.5 1 1 4 5
3 7DDA Hoja Ancha 10 2 0 0 3 0
3 ADA Graminea 19 19 23 25 18 21
3 ADA Hoja Ancha 4 4 4 5 7 5
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Anexo 05: Autorizacion por parte de la institucion

-

o
ot

P

SAN JACINTO

“Afio del bicentenario, de la consolidacion de nuestra independencia vy de la

conmemoracion de las heroicas batallas de Junin ¥ Ayacucho™

Chimbote, 12 de Setiembre de 2024

Sefior: Dr. Wilmer Carrasco Alvarado

Director de la universidad San Pedro
Presente.

De mi mayor consideracion, me es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente v
a la vez comunicarme que doy mi autorizacion v permiso para que el joven Huerta Aguilar
Tulio Héctor, identificado con DINI N*® 75806774, Bachiller del programa de estudios de
Ingenieria Agronoma de la Universidad San Pedro realice su provecto de tesis
denominado: Aplicacion de herbicidas para control de malezas en el cultive de cafia de
azficar (Saccharum officinarum L) San Jacinto.

Asimismo, autorize el acceso a la informacion técnica v datos necesarios relacionados
con el cultive de cafia de aziicar en el area de estudio en San Jacinto, incluyendo manejo
agricola, historial de aplicaciones de herbicidas, caracteristicas de la tierra v condiciones
de campo, que permitan el correcto desarrollo de su investigacion. Todo ello sera
manejado bajo los principios de confidencialidad v respeto institucional. Se brindaran las
facilidades necesarias para que el proceso de recoleccion de datos v aplicacidn de

tratamientos sea eficiente y eficaz para la elaboracion de su tesis.
Sin otro particular me despido ante usted, manifestarle nuestra estima personal.

Atentamente.
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Anexo 06: Otras evidencias

Croquis y distribucion de los tratamientos del experimento
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Datos meteoroldgicos de temperatura y humedad relativa - FASE |
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Ubicacion de la investigacion — San Jacinto, Nepefia

NUEVO,SAN
JACINTO
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Evaluacion de Coquito
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-7z

Evaluacion de verdolaga

-z

Evaluacion de yuyo
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Reporte de similitud

Aplicacion de herbicidas para control de malezas en el cultivo
de cafia de azucar (Saccharum officinarum L.) San Jacinto
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