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PREFACIO

El cultivo de la cafia de azlcar es uno de los monocultivos que mas areas abarcan en la costa sur de
Guatemala, debido a la zona abundante en biodiversidad donde se ha desarrollado, cuenta con una alta
competencia de malezas que han sido propias del area. Es por ello que el control de las mismas es uno de

los temas principales a abordar en el manejo de dicho cultivo.

El uso de herbicidas para el control de las malezas, representa uno de los mayores costos de
produccion en el cultivo de la cafia de azucar, juntamente con la fertilizacion y el riego. En CENGICANA
(Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de AzUcar) se tiene ya un catalogo de los
herbicidas que se usan para combatir las distintas malezas, entre ellos se encuentra el herbicida Alion,

Karmex, Velpar y DMA, cada uno con diferente modo de accion y mecanismo de accion.

Aproximadamente en el afio 2012 se introdujo el Alion por medio de la empresa BAYER como un
herbicida para uso en preemergencia y post-emergencia en el cultivo de cafia de azucar. El herbicida Alion
combate las malezas en post-emergencia inhibiendo el crecimiento de sus raices, entre ellas estan las raices
de Caminadora (Rottboellia cochinchinensis), que es de la misma familia (Poaceas) que la Cafia de Azucar
(Saccharum officinarum) por lo tanto existe la probabilidad que de ocasione el mismo dafio al cultivo,

aunque al momento de ser introducido se presentd como un herbicida selectivo.

Con el uso del herbicida por varios afios en el mismo lote se observaron dafios en las raices de la
cafia de azUcar por lo que hay posibilidades que haya una disminucion en la produccién por hectérea, eso
bast6 para que personas encargadas del cultivo iniciaran a cuestionar el producto, el cual es muy bueno para
combatir maleza, pero aparentemente creaba toxicidad en el cultivo. Con base en esto se decidio hacer un
ensayo con el objetivo de demostrar estadisticamente si el dafio era significativo, evaluando el producto con
dos dosis diferentes y mezclado con otros herbicidas de uso en post-emergencia, asi como también con un
testigo relativo y un testigo absoluto, en cada tratamiento se midié el dafio ocasionado en la raiz de la cafia,

medicidn del crecimiento del cultivo y eficiencia de cada mezcla.
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RESUMEN

La principal contribucion de las raices de las plantas es absorber los nutrientes para su 6éptimo
desarrollo. El herbicida Alion que funciona como pre-emergente y post-emergente a la maleza en el cultivo
de la cafia de azcar, inhibiendo la biosintesis de la celulosa en la raices de las mismas, combate lentamente
a la maleza. Al momento de ser utilizado en el cultivo de la cafia de azlcar se conocia que no existia dafio a
la raices de la cafa de azlcar, luego de varios afios de aplicacion en el cultivo se esta observando raices que

detuvieron su crecimiento.

Se evalu6 el dafio en cinco tratamientos distintos con cuatro repeticiones utilizando dosis distintas de
Alion, y otros herbicidas de uso comun los cuales son Karmex, Velpar y DMA para determinar de forma

estadistica dicho dafio.

El dafio existe y se ve reflejado en el crecimiento de los tallos del cultivo, no se encontr6 diferencia
estadistica significativa en el peso de la raiz de la cafia de azucar en los distintos tratamientos, pero si hay
diferencia estadistica significativa en el crecimiento de los tallos del cultivo, el testigo absoluto tuvo mejor
desarrollo de tallos y el tratamiento con dosis mas alta de Alion fue el que menor crecimiento presento. Se
recomienda realizar otras investigaciones pero en siembras nuevas o plantaciones de 1 o 2 cortes, porque
esta se realiz6 en una plantacion de siete cortes y fue muy dificil la extraccion de las raices sin dafarlas por
la gran cantidad que presento. La investigacion se realiz6 en esta plantacién porque fue la que estaba en

edad para aplicar el post-emergente.
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. INTRODUCCION

En el cultivo de la cafia de azlcar se utilizan diferentes tipos de herbicidas para el control de maleza,
que es un factor que afecta en gran parte la productividad del cultivo. Entre los herbicidas de uso frecuente
se encuentra el Alion (Indaziflam) el cual funciona como pre-emergente 0 post-emergente temprano, su
mecanismo de accién funciona traslocandose por el xilema o floema de la planta concentrandose en las
raices e inhibiendo la biosintesis de celulosa que da origen a la raiz en las plantas, de esta forma el sistema
radicular de la planta ya no se desarrolla, por lo tanto el cultivo de la cafia de azlcar tiene tiempo para

crecer y desarrollarse evitando la competencia de nutrientes y luz con las malezas.

El herbicida Alion (Indaziflam) se ha notado que esta causando dafio en el desarrollo del cultivo
parecido al dafio que provoca en las malezas, por lo que se vio la necesidad de realizar un estudio donde se
evaluaron tres diferentes mezclas de Alion, con un testigo relativo (sin Alion) y un testigo Absoluto. Con el
objetivo de observar si existe diferencia estadistica entre el peso de la raices de la cafia de azlcar de cada

tratamiento y si éste desarrollo de raices afecta al crecimiento de los tallos de la cafia de azucar.

Los resultados no fueron los esperados en el desarrollo de raices, ya que no se encontrd diferencia
estadistica entre los cinco tratamientos evaluados. Pero en el desarrollo del crecimiento de los tallos de cafia
de azucar, si existid diferencia estadistica significativa, ya que el tratamiento que contiene la dosis mas alta
de Alion fue el que presento menor crecimiento de tallos y el tratamiento testigo fue el de mejor
crecimiento de tallos. De esta forma se concluye que el herbicida si causa un dafio en el cultivo, no hubo
diferencia en el desarrollo de raices pero si en el crecimiento de los tallos de cafia de azlcar. Por lo que
ahora se recomienda realizar un estudio donde se pueda medir cuanto disminuye la produccién de toneladas

de cafa por hectéarea (TCH) utilizando dicho agroquimico.



1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

e Evaluar la poda de raices de cafia de azlcar (soca) por efecto del herbicida Indaziflam

(Alion) como post-emergente en el control de malezas.

B. Obijetivos especificos

e Determinar el dafio de raices por efecto del herbicida Indaziflam (Alion) en el crecimiento

de los tallos del cultivo de cafia de azUcar.
e Medir la cobertura de maleza y eficiencia de aplicacién de los tratamientos a evaluar.

e Determinar si los herbicidas Diuron (Karmex) y Hexazinona (Velpar) testigos relativos,

provocan dafio a las raices de las plantas.



I1l. JUSTIFICACION

El dafio de poda de raices en cafia de azlcar es un problema que no se ha tomado como tal, por lo que
no se han realizado estudios detallados y estadisticos que midan el dafio que causa dicho herbicida Alion al
cultivo. Por ello es necesario realizar el estudio con tratamientos y repeticiones que muestren datos sobre
dicho dafio. También se medira si el dafio aumenta al mezclarse con otros tipos de herbicida. Ya que no
existe documentacion sobre el tema, no se tienen antecedentes que aporten datos para formar una base en la

investigacion y tener un punto de partida.

Se tiene la necesidad de estudiar a detalle cada herbicida, ya que en el cultivo de la cafia de azlcar es de

suma importancia el control de maleza por la competencia que ellas generan dentro del cultivo.

En los dltimos cuatro afios, se ha usado un nuevo producto para el control de malezas en cafa de
azlcar, su nombre es Alion, su ingrediente activo es Indaziflam. El herbicida ha tenido muy buen
funcionamiento en dicho control de malezas en post emergencia, al igual que en preemergencia, pero se ha
visto un dafio hacia la raiz de la cafia de azlcar en ciclos soca, de aplicaciones en post emergencia. El
mecanismo de accion del herbicida es actuando sobre las raices de las malezas, inhibiendo la biosintesis de
celulosa, por lo que el crecimiento radicular se detiene, causando una poda en sus raices, haciendo que la

maleza no compita con el cultivo.

El herbicida se ha investigado con pruebas en citricos segun la empresa BAYER, en donde es muy
eficiente y no causa ningun dafio a la raices de los arboles frutales, pero con cafia de azucar, ciclo soca, se
poseen raices adventicias las cuales estan desnudas en el anillo de crecimiento de tallo, y son estas raices,
las que le dan sostén y absorcién de nutrientes a la cafia cuando esta en ciclo soca, la hipdtesis alternativa es
que cuando el herbicida entra en contacto con dichas raices estas reciben el mismo dafio que le causa a la

raiz de las malezas.



IV. MARCO TEORICO

A. Taxonomia de la Cafa de AzUcar

La cafia de azUcar es una de las principales especies de la familia Poaceae, llamadas antes gramineas,

esto debido a su alto contenido de sacarosa dentro del tallo, su descripcién taxondmica es la siguiente:

Cuadro 1. Taxonomia de la Cafia de Azlcar.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales

Familia Poaceae
Genero Saccharum
Especie S. officinarum

(Wikipedia, s..)

B. Morfologia de la Cafa de Azucar

Es la base para saber diferencias las especies y variedades existentes en cafia de azlcar, tanto las
estructuras externas como internas permiten el buen desarrollo y funcionamiento de la planta. Las partes

béasicas son la raiz, el tallo, la hoja y la flor.

Sistema radical: posee diferentes tipos de raices, primero las raices primordiales son aquellas que se
desarrollan del esqueje, localizadas en el anillo de crecimiento de esqueje que se siembra. El periodo de
vida de estas raices dura apenas de dos a tres meses; el segundo son raices permanentes brotan de los anillos
de crecimiento radical de los nuevos brotes y estas raices son numerosas, gruesas, de rapido crecimiento y

su proliferacion es segun el crecimiento de la planta.

También se pueden clasificar segin su funcion, existen las raices superficiales: que se encargan de la
absorcion de nutrientes y agua, estas llegan hasta los 40 cm de profundidad, varia segun la especie, ademas
su distribucion horizontal puede der hasta de dos metros; también estan las raices de sostén: estan son
dificiles de distinguir con las superficiales, pero le brindan a la planta el anclaje que necesita; por ultimo las
raices profundas: las cuales son relativamente escasas. De la cantidad de estas raices depende si la variedad
es resistente a sequias 0 no, el 85% de las raices se encuentra en los primeros 40 cm de suelo, por lo que las

labores de preparacion de suelos es recomendable hacerlas hasta esa profundidad. (Amaya Estévez, 1995)



El tallo: es el 6rgano principal de la planta, ya que en él se acumulan las azucares de interés
agroindustrial. A la aglomeracion de tallos se le llama cepas, que se forma de la yema del material
vegetativo y las yemas de los nuevos brotes. El habito de crecimiento de los tallos, el diametro, su color y
el nimero de tallos van a depender de la variedad que se esté sembrando. Existen cepas con desarrollo de
tallos muy variado, cuando unos estan alcanzando su maximo desarrollo otros adn estan en crecimiento. A
los tallos que brotan débiles y retardados se les llama en Guatemala “mamones”, son de didmetro grueso
pero no tienen ningun valor para la molienda, ya que no contienen azdcar. También cuando se pierde la
dominancia apical del tallo se originan brotes laterales denominados “lalas” estos tallos pueden surgir por
distintos factores, que le dan condiciones adecuadas a las yemas para germinar. Los tallos de cafa de

azUcar estan formados por nudos y entrenudos donde se desarrollan las yemas y las hojas.

Las hojas: se originan en los nudos de los tallos de cafia de azlcar y se distribuyen en posiciones
alternas a lo largo del tallo a medida que este crece, cada hoja la forma la lamina foliar y la vaina., la unién
de estas dos partes se le denomina ligula y en cada extremo de esta existe una auricula con pubescencia
variable. La formay el color de la ligula y auricula son caracteristicas importantes en la diferenciacion de

variedades de la cafia de az(car.

La inflorescencia: inicia en la segunda etapa de desarrollo de la cafia de azlcar, la floracion que es una
continuacion de la etapa reproductiva, ocurre cuando las condiciones de fotoperiodo, temperatura,
disponibilidad de agua y nivel de nutrientes son favorables. La inflorescencia de la cafia de azlcar es una
panicula sedosa en forma de espiga, compuesta por un eje principal con articulaciones donde van insertas
las espiguillas una frente a la otra, sus flores son hermafroditas con tres anteras y un ovario con dos
estigmas, en cada ovario hay un ovulo que una vez fertilizado da origen al fruto de la cafia que es un

caridpside. (Amaya Estévez, 1995)

C. Manejo de la plantacién de la Cafia de Azucar.

En el cultivo de la cafia de azlcar se han adoptado varios sistemas de produccién para obtener el mayor
rendimiento en cuanto a TCH y TAH. Para poder llegar a ello se establecieron labores que ayudan a

conseguir esos buenos resultados.

1. Preparacion del suelo. Existe una serie de labores correspondientes a la preparacion o
adecuacion del terreno, estas van a varias segun las unidades productivas y las condiciones del suelo como
humedad, compactacion, textura. Pero en general debe de pasar primero por un arado de cincel, seguido por
un volteo o rastro arado, primer y segunda pulida si fuese necesario, subsolador, y para terminar el surcado.
(Garcia, Villatoro, Diaz, & Saldoval, 2014).



2. Semilla y siembra. Para tener una buen siembra es necesario obtener buena semilla, esta, por lo
general proviene de semilleros comerciales, a los cuales se les debe dar un manejo puntual de cada labor
para garantizar su pureza varietal, calidad sanitaria y fisica, asi como también edad del semillero, condicion

de yema y poder germinativo. (Ovalle, Quemé, Orozco, & Pérez, 2014)

Los métodos de siembra que se manejan en Guatemala, son a cadena simple y a cadena doble, el mas
usado hasta el momento es el de cadena simple, pero se han visto mejores resultados en cadena doble y esta
siendo considerado por varios ingenios para cambiar a este método. La labor de siembra consiste en
distribuir los paquetes de 30 esquejes por todos los surcos segun el estaquillado que se esté manejando,
adecuar la semilla al fondo del surco, aplicar un fertilizante fosforado y un insecticida de forma manual,
algunas veces esto se hace junto con el surcado. Para finalizar, se realiza el tapado con un azadon, que
consiste en aplicar tierra sobre la semilla en el fondo del surco, este debe ser con una profundidad de cuatro

a seis centimetros.

3. Aplicacidn de herbicidas. Puede haber hasta tres aplicaciones en el transcurso del crecimiento
del cultivo. Este tema ha tomado mucha importancia ya que se han hecho estudios que demuestran el
significado en la baja de produccién por causa de presencia de malezas, para ello existe un orden por

importancia de maleza en la produccion cafiera, la mas significativa es el coyolillo (Cyperus rotundus), asi

como también la caminadora, pajilla, zacaton, verdolaga. El control de estas malezas es fundamental para

propiciar un buen desarrollo en el cultivo.

Dicha labor se realiza en los primeros cinco dias después de la siembra, a lo que se le llama una mezcla
pre emergente, luego puede haber un parchoneo, ya sea para controlar hoja ancha (bejuco) o Coyolillo.
Existe una labor de arranque manual que se realiza a los 45 o 60 dds (dias después de la siembra) que es lo
que dura la ventana de control de un pre emergente regularmente, a los ocho o diez dias del arranque se
realiza una aplicacién de cierre, es la dltima aplicacion de herbicida que se le da a la plantacion, cuando
pasa de los 120 dds ya no es necesario un control dirigido, porque el mismo cultivo se cierra llevando
ventaja sobre la maleza proxima a emerger, por lo tanto la maleza no desarrolla por falta de luz, agua y

nutrientes.

4. Control de plagas y enfermedades. Entre las enfermedades mas comunes estan las causadas
por hongos esta el Carbén, Roya y Muermo Rojo, también estan las enfermedades causadas por bacterias:
Escaldadura, Raquitismo, Raya y también enfermedades causadas por virus como lo es el Mosaico. Cada
una de ellas solo se puede controlar o prevenir con variedades resistentes, por lo general la variedades CP
72-2086 es mas las susceptible a dichas enfermedades y presentando resistencias a algunas enfermedades la
variedad CP 73-1547.



Las plagas que mas atacan al cultivo son la chinche salivosa (Aeneolamia postica) y el barrenador del
tallo (Diatraea spp), estas dos son de mucha importancia econdmica, por eso su monitoreo y control es
necesario. Con Aeneolamia postica se debe empezar el monitoreo en el mes de Abril, cuando inician las
lluvias, ya que los huevecillos eclosionan dada las condiciones climaticas adecuadas, empezando el control
en el mes de Junio, dependiendo del indice de infestacion. El control es quimico en la mayoria de ingenios,
pero se estd implementando con buenos resultados el control bioldgico con el hongo Metarhizium
anisopliae, entre otros. Diatraea spp se también usa control biolégico Trichogramma exiguum, que es una
avispa parasitoide de las larvas del barrenador. (CENGICANA, 2000)

5. Fertilizacion. La fertilizacion se da con el objetivo de proporcionar a la planta el suplemente
necesario para su desarrollo en base al estudio de suelos que se realiz6 en la zona. La forma de dar este
fertilizante puede ser via foliar o al suelo, se esta implementando también riego por goteo el cual incluye un
ferti-riego. También se da en varias raciones, es decir, se divide en tres partes y se le aplica en el transcurso
del cultivo. Algunos ingenios de la zona cafiera implementaron el uso de la vinaza como fertilizante liquido
dirigido a la base de la planta, esto con el fin del aprovechamiento de dicho subproducto y asi como

también devolver una gran cantidad de micronutrientes que se extrajeron del suelo.

D. Especificaciones del herbicida Alion
Herbicida: Alion 50SC 500g de I.A.

Ingrediente activo: Indaziflam

Familia: Alkylazine

Formulacion: Suspension concentrada.

Modo de accién: Sistémico en preemergencia o0 post-emergencia temprana.

Mecanismo de accion: Inhibe la biosintesis de celulosa de las malezas en emergencia.

Es un herbicida selectivo al cultivo de cafa de azUlcar, limonero, naranjo, toronjo, lima, mandarino, vid
y banano. Aunque Roberto Fontaina (2015) coordinador técnico de Bayer Cropscience explico “Alion es un
herbicida no selectivo de amplio espectro para uso en citricos y frutales”, por lo que en el cultivo de cafia de
azlcar son nuevas investigaciones las que afirman que es selectivo en dicho cultivo. Su uso es en
preemergencia, aunque se puede usar en post-emergencia mezclado con Terbutrina 0 Ametrina. Evitar el
contacto del producto con las raices del cultivo pues puede causar fitotoxicidad. Eliminar la capa superior

de suelo tratado y en caso de ser necesario hacer una resiembra del cultivo. (Group, 2015)



E. Generalidades del herbicida Karmex
Herbicida: Karmex 80 WG

Ingrediente activo: Diuron

Familia: Ureas

Formulacion: Granulos dispersables en agua.

Modo de accion: Sistémico

Mecanismo de accion: inhibe la fotosintesis de las plantas en el fotosistema Il impidiendo la absorcion del
CO2 y lareaccion de Hill, causando el colapso de las hojas y plantulas jovenes.

Karmex es un herbicida residual, muy efectivo contra una amplia gama de malezas de hoja ancha y de
gramineas anuales. Su ingrediente activo es Diuron, es efectivo cuando se aplica antes de la emergencia de
malezas en cultivos y plantaciones o en tratamiento de suelos de &reas no cultivadas. Karmex penetra a
través de las raices y meristemos, por lo cual requiere de humedad para actuar. El efecto sobre malezas
emergidas dependerd de la dosis y de las condiciones ambientales al aplicar. Los efectos de Karmex son a
menudo lentos en hacerse notar, y pueden no ser evidentes hasta que el herbicida haya sido llevado a la
zona de las raices por la humedad. El grado de control y duracién del efecto variaran con la cantidad de

producto aplicado, textura del suelo, lluvias y otras condiciones. (Peru, 2016)

F. Generalidades del herbicida Velpar
Herbicida: Velpar 75 WG

Ingrediente Activo: Hezaxinona.

Familia: Triazinonas

Formulacion: Granulos dispersables.

Modo de accién: Sistémico al ser aplicado al suelo y por contacto cuando se aplica directamente al follaje.
Mecanismo de accion: Consiste en inhibir el proceso fotosintético interfiriendo en la reacciéon de Hill, e

involucra su interaccién con componentes de la cadena de transferencia de electrones del fotosistema I1.

Su ingrediente activo es hexazinona, cuando se aplican al suelo es absorbido por el sistema radical y
rapidamente transportado hacia las hojas, via apoplasto (xilema). Cuando se aplica al follaje se comporta
como herbicida de contacto, al no poder movilizarse via simplasto (floema), puede darse un significativo

movimiento via apoplasto funcionando como herbicida de contacto. (Cengicafia, 2009)



G. Generalidades del herbicida DMA

Herbicida: DMA 4 SL

Ingrediente Activo: 2,4-D

Familia: Fenoxi

Formulacion: Solucién concentrada.

Modo de accion: Selectivo para hoja ancha.

Mecanismo de accion: es una auxina sintética, que es una clase de hormona vegetal. Esta es absorbida por
las hojas y se traslapa a los meristemos de la planta, produciendo un crecimiento insostenible y
descontrolado que a la par produce un torcimiento del tallo, marchitamiento de las hojas y muerte de la

planta.

Es un herbicida hormonal que en aplicacion post-emergente, controla en forma eficiente y selectiva las
malezas de hoja ancha en cultivos de cereales y maiz, su ingrediente activo es 2,4-D. Las plantas de manera
natural producen hormonas que actian de manera precisa y en cantidades muy pequefias y su concentracion
es regulada por la propia planta; en el caso de la auxina es una hormona que regula el sano crecimiento y
desarrollo vegetal, pero en su forma sintética y a una concentracién mucho mayor provoca la muerte de la
planta ya que no encuentra un mecanismo de control interno. En forma de sal amina es muy bien absorbido

por las raices, se traslocan y acumulan en las zonas meristematicas (AgroParners, s.f.)



V. METODOLOGIA
A. Metodologia

1. Localizacion y unidad experimental. El lote tiene la variedad CP 73-1547 como cafia soca

siete, con una edad 60 dias después de cosecha (ddc) aproximadamente, que es cuando se debe hacer la
primera aplicacion post-emergente a la maleza. Las parcelas se delimitaron en franjas de cinco surcos cada
una, el largo del surco es de 140 metros. La unidad experimental se encuentra en el lote 101 de finca San
Judas Tiquisate, Escuintla, perteneciente al ingenio Pantaledn, limita al Norte con la carretera que conduce
hacia Tiquisate, al Sur con finca Antigua, al Este con la zona 1 de Tiquisate, y al Oeste con finca La
Providencia. Las coordenadas son 14°17'53.3"N 91°23'03.7"W.

Las condiciones edafo-climaticas, son suelos clasificacién 1 segln los tipos de suelos de la empresa
Pantaleon S. A. que hacen referencia a suelos Mollisoles profundos franco arenosos de alta fertilidad, una
altitud entre 100 y 110 msnm, temperatura media de 25,7°C una minima de 17°C y una maxima de 31 °C,

presenta un promedio de precipitacion pluvial de 2700 mm anuales.

lHustracion 1. Localizacion del ensayo.

2. Disefio experimental y tratamientos. El disefio experimental es en bloques al azar, con
cuatro repeticiones y cinco tratamientos. Se hizo un analisis de varianza de cada tratamiento y una
separacion de medias con la prueba de Tukey para determinar si hubo diferencia significativa entre los

tratamientos, se utilizé Minitab como software de analisis de datos
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Al azar se identificé cada tratamiento en las cuatro repeticiones, ya que el disefio es de parcelas al azar,

para asi dibujar el croquis del ensayo y dibujar el mapa correspondiente, los tratamientos son los siguientes.

e T1: Alion 0.18 lt/ha
e T2: Alion 0.20 It/ha

e T3; Alion 0,18 It/ha + Hexazinona. 0,60 kg/ha + DMA 1,0 It/ha
e T4: Hexazinona 0,60 kg/ha + Diuron 1,60 kg/ha + DMA 1,0 It/ha (testigo relativo)

e T5: Sinaplicacidn (testigo absoluto)

lustracion 2. Croquis del ensayo.

R1 R2 R3 R4
T1 |12 |13 (T4 |15 |73 (T4 (T2 |75 |T1 |12 |15 |71 (T4 (T3 |75 |74 [T1 |13 |T2
Total 100 surcos FINCA San Judas 2,45 ha .
5 surcos por tratamiento PANTE 11 Area Total

140 metros

3. Meétodo de cobertura de maleza. Se realizé un muestreo de cobertura de maleza, este consta

de usar un cuadro de 100cm por 100 cm, tres estaciones de muestreo en cada parcela, haciendo un total de

12 muestras por tratamiento, en el cual se calcula de forma visual que porcentaje del area esté cubierta por

maleza. El objetivo de este muestreo es para determinar el porcentaje de maleza inicial, previa a la

aplicacion y tomarlo como referencia para el muestreo después de la aplicacion, para comprobar el efecto

del herbicida sobre la maleza.

4. Medicién y dosificacion de los productos quimicos. Se midieron los productos quimicos

que fueron proporcionados por la empresa Pantaledn S.A. preparando cada mezcla correspondiente a los

tratamientos, para ello se utilizaron medidas por bomba de 16 litros, para luego ser aplicados con el

personal correspondiente.



12

T1: Alion 0,18 It/ha, usando la relacion de 200 It/ha de mezcla, tomando en cuenta que una bomba de
palanca Matabi tiene capacidad de 16 Its, se mediran 14,4 cc de Alion por cada bomba matabi. Para medir

dicha cantidad tan pequefia se usara una jeringa de 10 cc de volumen.
T2: Alion 0,20 It/ha se us6 16 cc de producto por bomba de 16 litros.

Velpar 0,60 It/ha se uso 48 g de producto por bomba de 16 litros (en este caso que son gramos se midio

con una balanza digital especifica para medir gramos).
Karmex 1,60 kg/ha se us6 128 g de producto por bomba de 16 litros.
DMA 1,00 It/ha se usé 80 cc de producto por bomba de 16 litros.

Calibrando las bombas con la descarga, y a los colaboradores con el paso, se elimind la mayor
incertidumbre que pueda ocurrir por una mala aplicacion de dosis. Se estimé que cada bomba Matabi de 16

litros estaria cubriendo un area de 0,08 ha.

5. Método de biometria. EI primer muestreo se realizé a los 11 dias después de aplicacion (dda)
se realizaron medidas de biometria: didmetro, altura y poblacién, estas medidas se le tomaran a 6 tallos de
cafia de azlcar en cada parcela, asi como también la poblacion, se medira en 6 m lineales distribuidos en
toda la parcela. Esta metodologia de solo tomar 6 muestras por parcela fue dada por el ingenio Pantale6n
S.A. ya que es la que ellos utilizan al momento de realizar este tipo de investigaciones. Este muestreo se
realiz6 una vez cada 20 dias, durante 60 dias. Se tenia previsto seis muestreos cada 10 dias por 60 dias, de
cada variable, pero por motivos de presupuesto se redujo solo a 3 muestreos, el primero a los 11 dda, el

segundo a 30 dda y el tercero a los 50 dda.

Siempre tomando en cuenta la representatividad de los nuestros se estimd que con tres muestreos
distribuidos en el mismo periodo de tiempo nos brindaban resultados confiables. EI primer muestreo fue la

linea de partida para hacer las comparaciones correspondientes en los muestreos consiguientes.

6. Método de dafio de raices. A los 11 dda también se midi¢ el dafio ocasionado en las raices de
la planta de cafia de azUcar, haciendo una calicata de un metro cubico para extraer las raices de una macolla
de cafia de azucar que oscilo entre 20-25 tallos por macolla, que se extrajo del surco central dejando 40
metros de borda. EI método anterior constaba de realizar una calicata con las dimensiones: Ancho 0,70 m;
largo 1,35 m y profundidad 1.00 m, con una malla de un metro cuadrado, con agujeros de 10x10 cm, se
contabilizarian las raices gruesas, medianas y finas en cada agujero de la malla. Ademas se contarian las
raices que fueron dafiadas por el herbicida para medir el dafio en porcentaje de cada tratamiento, pero por la

dificultad que se tuvo al momento de decidir si el dafio era por el herbicida, por compactacion del suelo,
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por plagas en el suelo o algun otro factor, se decidid realizar un pesaje de raices para determinar el dafio de
esa manera. Con el apoyo del departamento de investigacion del ingenio Pantaledn S. A., mi asesor y un
ingeniero de investigacion de la empresa Bayer se decidid que este era el método mas confiable por las

condiciones de la investigacion.

A los 11 dda se volvié a hacer el muestreo de maleza, con el mismo método para verificar la eficiencia
de los herbicidas. Cada uno de los muestreos anteriores se repetira una vez cada 20 dias, hasta el tercer

muestreo.

7. Variables de respuesta.

o Diferencia entre el peso himedo y el peso seco de las raices de cada tratamiento, a mayor
diferencia de peso himedo menos peso seco, menor cantidad de materia seca en las raices, por lo
tanto no hubo mucha proliferacion de raices.

e  Cobertura de malezas y eficiencia de aplicacion.

e Altura de los tallos de cafia de azUcar.

e Didmetro de los tallos de cafia de azUcar.

e Poblacién de tallos de cafia de azticar en un metro lineal.

B. Materiales y herramientas

e  [Estacas.

e Formatos de muestreo de raices.

e Formato de muestreo de maleza.

e Formato de muestro de indices de desarrollo.

e Tablero.

e Nylon de colores (como delimitadores de parcelas).
e Lapicero.

e Bombas Matabi de 21 litros

e  Productos quimicos (Alion, Velpar, Karmex, DMA).
e Coadyuvantes.

e Herbicida para control de hoja ancha (DMA)

e Agua.

e Tonel.

e Horno (laboratorio de CENGICANA)

e Pesaanalitica en gramos

e Jeringas.



Plan de trabajo

Cuadro 2. Cronograma de actividades.

Cronograma de actividades

Fecha Descripcion
dia-1(6/02/17) Muestreo de cobertura Malezas
dia 0 (7/02/17) Aplicacién de Tratamientos

Muestreo de Biometria en los
tallos de cafia (altura, diametro,
poblacién),

Muestreo cobertura de maleza,
dia 11 (18/2/17) Conteo de raices

Muestreo de Biometria en los
tallos de cana (altura, diametro,
poblacién),
dia 30 (9/03/17) Conteo de raices

Muestreo de Biometria en los
tallos de cana (altura, diametro,
poblacion).

dia 50 (29/03/17




VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Observaciones:

La metodologia se ha modificado con respecto al calendario de actividades, ya no se realizaron seis
muestreos como se tenia previsto al inicio de la investigacién. Con el muestreo de malezas se realiz6 uno
antes de la aplicacion y otro a los 11 dda (dias después de aplicacion), los siguientes muestreos no se
pudieron realizar por motivo que el supervisor del area realizo labor de arranque de malezas en el ensayo,

por olvido de que el area estaba bajo investigacion.

Al inicio de la investigacién se establecieron cuatro repeticiones, de las cuales una quedo excluida
luego de presentar condiciones de compactacién de suelo, por lo que se vio la necesidad de eliminar los

datos de la primera repeticion.

A. Cobertura de malezas.

Gréfica 1. Porcentaje cobertura de maleza antes y después de aplicacion.
Porcentaje de cobertura antes y después de
aplicacion
30.00

25.00 23.89

21.89
19.3 19.44 20.00
20.00 Valores
15.00 333 14.44 m Cobertura (%) antes de
’ ) aplicacién
56 )
10.00 m Cobertura (%) después de
aplicacion
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El primer muestreo de malezas se realizo un dia antes de la aplicacion, el segundo se realiz6 a los 11
dias después de aplicacion (dda). En la Grafica 1 se muestran en las barras azules los porcentajes de maleza
antes la aplicacion, de cada tratamiento, se observa que la cobertura es muy pareja en los cinco
tratamientos. Las barras naranjas muestran el porcentaje de cobertura de maleza después de la aplicacion.
Donde se puede observar que si hay diferencia entre cada tratamiento. En la Grafica 2 se realizé el analisis

estadistico de las medias del porcentaje de cobertura después de la aplicacion, los datos se analizaron en el
programa Minitab.

Gréfica 2. Porcentaje de cobertura de maleza después de aplicacion.

Porcentaje de cobertura de maleza después de aplicaciéon
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21,89
X 20
o
=
€
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1 2 3 4 5
Tratamiento
Cuadro 3. Analisis de varianza para la cobertura de maleza después de la aplicacion.
Analisis de varianza

Fuente GL | Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 2212 553,1 1,44 0,238
Error 40 15326 383,2 Ftabla=2,606
Total 44 17538
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Cuadro 4. Agrupacion por el método de Tukey de cobertura de maleza.

Tratamiento N Media Agrupamiento
5 9 21,9 A
1 9 13,9 A
2 9 9,56 A
4 9 4,11 A
3 9 2,33 A

El programa Minitab generd la Tabla 2 y los Cuadros 3 y 4. El andlisis estadistico en el Cuadro 3
muestra el valor F prueba=1,44 y de acuerdo a la tabla de Fisher con un nivel de confianza al 95% el valor
F tabla = 2,606 que se encuentra con los grados de libertad del numerador = 4 (columna) y el denominador
=40 (fila). Como el valor F prueba es menor que el valor F tabla, entonces la hipdtesis nula se aprueba, por

lo tanto no existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos.

El valor P es una probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipdtesis nula. Tomando en cuenta
el nivel de confianza del 95%, tenemos 5% de error, es decir un indice de 0,05, el valor P de la prueba debe
ser menor a 0,05 para que la hipétesis nula sea rechazada, pero el valor P de la prueba es de 0,238 por lo
tanto siendo mayor al 5% de error aceptamos la hipétesis nula y concluimos que no hay diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos En la Gréafica 2 se muestran las medias de cobertura de
malezas después de la aplicacion de cada tratamiento. Esto indica que el testigo absoluto T5 no difiere en
cobertura de maleza con respecto al T3 que es una mezcla de Alion 0,18 It/ha; Karmex 1,60 kg/ha; DMA
1,00 It/ha.



B. Resultados de la eficiencia de aplicacién en los tratamientos.

Gréfica 3. Diferencia de la cobertura de maleza antes y después de la aplicacion.

Diferencia (%) cobertura de maleza
antesy despues de la aplicacion.
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Cuadro 5. Analisis de varianza de la diferencia de maleza.
Analisis de varianza
Fuente GL | Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 1945 486,2 3,97 0,008
Error 40 4901 122,5 Ftabla= 2,606
Total 44 6846

Cuadro 6. Agrupacion por el método de Tukey de la diferencia de maleza.

Tratamiento N Media Agrupamiento
3 9 17,67 A
1 9 10,56 AB
4 9 10,33 AB
2 9 9,86 AB
5 9 -2,67 B
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La Gréafica 3 nos muestra la diferencia de cobertura de maleza antes y después de la aplicacion de cada
tratamiento en la cual T3 es de 17,57% y el T5 -2,56%, se realiz6 un andlisis de medias para determinar si
hay diferencia estadistica. EI Cuadro 5 muestra un valor F prueba=3,97 y segun los grados de libertad y el
nivel de confianza el valor F tabla = 2.606, como el valor F prueba es mayor al valor F tabla, esto quiere
decir que la hipdtesis nula es rechazada y aceptamos la hipétesis alternativa, demostrando que si existe
diferencia entre las medias de los tratamientos. El valor P = 0,008 no es mayor al nivel de significancia de
0,05 por lo tanto también demuestra que se debe aceptar la hip6tesis alternativa. Los resultados del Cuadro
6 muestran que el T3 tiene una agrupacion A y el T5 agrupacion B, esto indica que el T3 con el T5 tiene

diferencia estadistica significativa. EI T3 con una diferencia de 17,57% es estadisticamente diferente sobre
el Testigo absoluto T5 con -2,56%.

Grafica 4. Eficiencia de aplicacion en los distintos tratamientos.

Eficiencia de aplicacion de cada tratramiento
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Cuadro 7. Analisis de varianza de la eficiencia de aplicacion.
Analisis de varianza
Fuente GL | Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 64696 16174 11,6 0,000
Error 40 55793 1395 Ftabla= 2,606
Total 44 120488
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Cuadro 8. Agrupacion por el método de Tukey de la eficiencia de aplicacion.

Tratamiento N Media Agrupamiento
3 9 90,22 A
4 9 74,6 A
2 9 58,86 A
1 9 54,37 A
5 9 -19,9 B

En la Grafica 4 se muestra la eficiencia de aplicacién de cada tratamiento la cual se obtuvo de la

siguiente férmula:

%EA= ((cobertura antes/ cobertura después)/cobertura antes) * 100

Como resultado todos los tratamientos con aplicacion son diferentes estadisticamente al testigo, pero no
hay diferencia estadistica entre los tratamientos con aplicacién., solo se puede observar que el T3 tiene la
mejor eficiencia de aplicacion con 90,22% y el T4 una eficiencia de 74,6%. El valor F y el valor P del
Cuadro 7 confirman que la hipotesis nula es rechazada y aceptada la hip6tesis alternativa, por lo que el
analisis de media por el método de Tukey confirma que solo el testigo es diferente del resto de tratamientos.

C. Resultados de altura en los distintos tratamientos.

Se realizaron tres muestreos de biometria, donde incluye la altura, diametro y la poblacién en un metro
lineal del cultivo de cafia de azlcar. Para la medicidn de altura se tomo un tallo en el metro lineal de la
poblacion de la cafia de azUcar, y se marcd para realizarle las lecturas de los siguientes muestreos. Las

medias de altura estan dadas en metros, como lo describe la siguiente grafica.



Grafica 5. Primer muestreo de altura en los distintos tratamientos.

Primer muestreo de altura en los distintos tratamientos
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Cuadro 9. Andlisis de varianza, primer muestreo de altura.
Analisis de varianza
Fuente GL Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 0,3269 0,08174 7,3 0,000
Error 85 0,9513 0,01119 Ftabla= 2,486
Total 89 1,2783

Cuadro 10. Agrupacion por el método de Tukey, primer muestreo de altura.

Tratamiento N Media Agrupamiento
5 18 0,6228 A
4 18 0,5328 AB
1 18 0,5267 AB
2 18 0,4789 B
3 18 0,4444 B

Los datos del primer muestreo de la altura de tallos en los distintos tratamientos tienen diferencia

estadistica significativa, en la Grafica 5 segin el analisis de medias de Tukey que se realiz6, donde el

Tratamiento 5 es significativamente diferente con respecto al resto de ellos. El testigo (T5) con 0,63 m en
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altura tuvo un mejor desarrollo y crecimiento de tallos en comparacion al resto de los tratamientos, y el T3

con 0,44 m siendo una mezcla de Alion 0.18 It/ha, Velpar 0,60 kg/ha, DMA 1,0 It/ha fue el que menos

desarrollo obtuvo el crecimiento del tallo, dicha mezcla le provoco el menor crecimiento en el cultivo.

Segundo muestreo de altura en los distintos tratamientos

Grafica 6. Segundo muestro de altura en los distintos tratamientos.
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Cuadro 11. Analisis de varianza del segundo muestreo de altura.
Analisis de varianza

Fuente GL | Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 0,5707 0,14268 3,36 0,013
Error 85 3,6140 0,04252 Ftabla=2,486
Total 89 4,1847

Cuadro 12. Agrupacion por el método de Tukey, segundo muestreo de altura.

Tratamiento N Media Agrupamiento
5 18 0,8261 A
4 18 0,7550 AB
1 18 0,7178 AB
3 18 0,6572 AB
2 18 0,5944 B
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El segundo muestreo expresa que el T5 con 0,82 m sigue siendo el de mejor crecimiento y el T2 siendo
una aplicacion de Alion 0,20 It/ha tiene un crecimiento de 0,59 m una diferencia de 23 c¢cm, se puede

especular que la alta dosis de Alion afecta a la plantacién aun después de 30 dda.

Graéfica 7. Tercer muestreo de altura en los distintos tratamientos.
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Cuadro 13. Analisis de varianza del tercer muestreo de altura.
Analisis de varianza
Fuente GL Suma de cuadrados Media de cuadrados | Valor F Valor P
Tratamiento 4 0,8213 0,20533 3,99 0,005
Error 85 4,3759 0,05148 Ftabla= 2,486
Total 89 5,1972

Cuadro 14. Agrupacion por el método de Tukey, tercer muestro de altura.

Tratamiento N Media Agrupamiento
5 18 0,9906 A

4 18 0,9567 A

1 18 0,8733 AB

3

2

18 0,8133 AB
18 0,7272 B
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El tercer muestreo expresa que el T5 con 0,99 m es el de mejor crecimiento y el T2 con 0,72 m con el

mas bajo crecimiento con una diferencia de 27 cm, va en aumento la diferencia de crecimiento entre el T5 y

T2. Superado por el T3 con una media de 0,81 m T1 con 0,87 my el T4 con 0,95 m.

Gréfica 8. Media de la altura en los distintos tratamientos.
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Cuadro 15. Andlisis de varianza de la media de la altura.
Analisis de varianza

Fuente GL Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 0,5205 0,13012 4,62 0,002
Error 85 2,3924 0,02815 Ftabla=2,486
Total 89 2,9128

Cuadro 16. Agrupacion por el método de Tukey, media de la altura.

Tratamiento N Media Agrupamiento
5 18 0,8131 A
4 18 0,7481 AB
1 18 0,7059 AB
3 18 0,6383 B
2 18 0,6002 B
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La Gréafica 8 nos expresa el comportamiento del crecimiento de los tallos de cafia de azucar, en la cual
el T5 con una media de 0,81 m tiene diferencia estadistica significativa con respecto al T2 que es Alion
0,20 I/ha'y con el T3 que es Alion 0,18 I/ha, Velpar 0,60 kg/ha y DMA 1,0 I/ha. Se puede concluir segln el
Cuadro 16 que los tratamientos evaluados con sus diferentes mezclas y dosis de herbicidas poseen
diferencia estadistica significativa en el crecimiento de los tallos de cafia de azlcar con respecto al testigo
absoluto (T5). EI Cuadro 15 muestra que el valor F de la prueba es mayor que el valor F de la tabla por lo
que la hipétesis nula se rechaza y se acepta la hipotesis alternativa. Al igual que el valor P es menor que el

nivel de significancia, por lo que también rechaza la hipotesis nula y acepta la hipotesis alternativa.

D. Resultados del diametro en los distintos tratamientos.

Gréfica 9. Diametro de tallos en los distintos tratamientos.
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Cuadro 17. Analisis de varianza del diametro medio.
Analisis de varianza

Fuente GL Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 1,025 0,2563 2,37 0,058
Error 85 9,174 0,1079 Ftabla=2,486
Total 89 10,200
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Cuadro 18. Agrupacion por el método de Tukey, del diametro medio.

Tratamiento N Media Agrupamiento
5 18 2,1593 A
4 18 2,0333 A
1 18 1,9315 A
2 18 1,8926 A
3 18 1,8704 A

En la Grafica 9 podemos apreciar la media de los tres muestreos de diametro de los tallos de cafia de
azUcar. EI T3 con el menor diametro de 1,87 cmy el T5 con el mayor diametro de 2,15 cm, los tratamientos
no tienen diferencia estadistica significativa entre ellos con respecto al diametro de los tallos de cafia de
azUcar. El valor F prueba es menor que el valor F tabla y por lo tanto la hipdtesis nula se acepta. El valor

P=0,058 es mayor al nivel de significancia por lo que también se acepta la hipotesis nula.



E. Resultados de la poblacién en los distintos tratamientos.

Grafica 10. Poblacién de tallos en los distintos tratamientos.

Media de la poblacidon de tallos de cana de azucar
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Cuadro 19. Analisis de varianza de la media de la poblacion.
Analisis de varianza

Fuente GL Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 49,87 12,47 0,21 0,929
Error 85 4931,60 58,02 Ftabla=2,486
Total 89 4981,48

Cuadro 20. Agrupacion por el método de Tukey, media de la poblacion.

Tratamiento N Media Agrupamiento
1 18 37,65 A
5 18 37,61 A
2 18 37,37 A
3 18 36,87 A
4 18 35,65 A
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En la Gréafica 10 se muestra la media de los tres muestreos de poblacion de los tallos de cafia de azucar.
Se debe tener en cuenta que la poblacion de cada tratamiento se tomé de un metro lineal. EI T5 con 37
tallos por metro lineal y el T4 con 35 tallos por metro lineal. Se puede concluir de manera contundente que
el diametro y poblacion en los diferentes tratamientos no poseen ninguna diferencia estadistica significativa,
por lo que dichas variables no fueron afectadas por los distintos herbicidas usados en las diferentes mezclas
de los tratamientos.

F. Resultado peso de raices, Método 1, secado al sol.

El primer muestreo se hizo con una metodologia de secado al sol, donde se obtuvo el peso himedo al
momento de extraer las raices, y luego de una hora de secado al sol, se obtuvo el peso seco, se debe tener en
cuenta los factores que influyeron en ello, como la diferente intensidad y luminosidad del sol, y el
porcentaje desconocido de humedad en cada muestra que se peso.

Gréfica 11. Peso de raices en los distintos tratamientos (metodologia al sol).
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Cuadro 21. Andlisis de varianza peso de raices Método 1.

Analisis de varianza

Fuente GL Suma de cuadrados | Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 3121 780,3 2,34 0,126
Error 10 3333 333,3 Ftabla=2,605

Total 14 6454

Cuadro 22. Agrupacion por el método de Tukey, peso de raices Método 1.

Tratamiento N Media Agrupamiento
2 3 75,0 A
4 3 54,0 A
1 3 43,56 A
5 3 38,78 A
3 3 34,70 A

En cada parcela de los tratamientos se extrajo una muestra de raices. Para evitar variacién por el
tamafio de la muestra se tuvo como condicion extraer la muestra de una macolla de 20-25 tallos y que
tuviera una altura promedio con respecto al resto de la parcela. Se inici6 con una calicata de un metro de
largo por un metro de ancho, y la profundidad que fuera necesaria para hacer el menor dafio de raices, se

debe de tener en cuenta el factor de dafio que se hace al momento de realizar dichas calicatas.

Los resultados obtenidos en la Grafica 11 muestran la diferencia entre el peso himedo y el peso seco de
cada tratamiento, en donde la diferencia mas alta la tiene el T2 75,00 g y la menor diferencia el T3 34,70
g. el testigo con una diferencia de 38,78 g, pero existe diferencia significativa entre los tratamientos en la
diferencia de peso de las raices segun el Cuadro 21 mostrando un valor Fprueba= 2,34 el cual es menor al
valor Ftabla=2,605, por lo que se acepta la hipétesis nula. El valor P (0,126) es mayor a 0,05 de error, por lo
tanto también acepta la hipotesis nula, y en el Cuadro 22 del anélisis de medias con el método de Tukey

todas las medias comparten la misma letra, por lo tanto no hay diferencia estadistica significativa.




30

Resultados peso de raices, Método 2, secado en horno.

Gréfica 12. Peso de raices en los distintos tratamientos (metodologia con horno).
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Cuadro 23. Analisis de varianza peso de raices, Método 2.
Analisis de varianza

Fuente GL Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Valor P
Tratamiento 4 15525 3881 0,18 0,942
Error 10 212667 21267 Ftabla=2,605
Total 14 228191

Cuadro 24. Agrupacion por el método de Tukey, peso de raices Método 2.

Tratamiento N Media Agrupamiento
5 3 399,0 A
1 3 379,2 A
3 3 374,0 A
4 3 344,0 A
2 3 306,7 A
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El segundo muestreo se realiz6 con una metodologia diferente, donde se pesaron las raices himedas,
para luego llevarlas al laboratorio de CENGICANA (Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion
de la Cafa de Azulcar) y se secaron en horno para obtener el porcentaje de humedad y asi calcular el peso
seco. Se analizé la diferencia entre el peso himedo y peso seco en base a contenido de humedad, el que
mas diferencia posee significa que contenia mas agua en las raices, por lo tanto su contenido de materia
seca es menor. La hipotesis alternativa es que si se tiene menor cantidad de materia seca, en base a la
humedad en la raiz significa que un factor externo hizo que disminuyera, en este caso ese factor a evaluar es

el herbicida.

En el Cuadro 23 el valor F y P aceptan la hipotesis nula donde no existe diferencia significativa entre
los tratamientos ya que el intervalo de las medias es muy amplia. En la Gréfica 12 los resultados fueron
para el T5 que es el testigo absoluto con 399,0 g de diferencia, siendo este el de més alta diferencia, y el T2
que es Alion 0,20 I/ha 306,7 g de diferencia entre peso himedo y peso seco, con la menor diferencia. Segin
el analisis de medias de Tukey en el Cuadro 24 no existe ninguna diferencia estadistica significativa entre

los tratamientos.

Grafica 13. Comparacion de eficiencia de aplicacion y altura de los tallos.
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En la Grafica 13 se muestra la eficiencia de aplicacion de los tratamientos, la altura de los tallos vy el

porcentaje de altura con respecto al testigo. Se observa que el que posee mejor eficiencia y crecimiento a la



32

vez, es el T4 pero es decision del supervisor si desea un mejor control sin importa el retraso en el

crecimiento de los tallos de cafia de azUcar elegir el T3.

H. Analisis de costos de agroguimicos por tratamiento

El precio por unidad de los productos esta dado en dolares y al valor que se maneja en la empresa
Pantaledn S. A. a continuacion se presentara los precios por unidad.

Cuadro 25. Costos por unidad de agroquimico.

Producto Unidad Precio ($)
Alion 50 SC litro $ 233,78
Velpar 75 WG kilogramo $ 30,28
Karmex 80 WG kilogramo $ 5,56
DMA 68,3 SL litro $ 3,15

Cuadro 26. Costo de producto por tratamiento.

Tratamientos Productos Costo (3$)
T1 Alion 0,18 I/ha $ 42,08
T2 Alion 0,20 I/ha $ 46,75
T3 Alion 0,18 I/ha Velpar 0,60 kg/ha DMA 1,0 I/ha $ 63,39
T4 Velpar 0,60 kg/ha Karmex 1,6 kg/ha DMA 1,0 I/ha $ 30,21
T5 Testigo N/A
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Gréfica 14. Costos en $/ha por tratamiento.
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El tratamiento menos rentable econémicamente es el T3 $ 63,39/ha, tomando en cuenta los resultados
anteriores tuvo una eficiencia de aplicacion del 90,22 % pero un 70,79% de crecimiento de los tallos de
cafa de azlcar con respecto a testigo, en un tiempo de 50 dda. El tratamiento T4 tiene un costo de $
30,21/ha, con una eficiencia de control de 74,6% y un crecimiento de los tallos de cafia de azlcar de

90,05% con respecto al testigo.

Se concluye y se recomienda como mejor mezcla el T4 para un buen control de maleza, bajo costo/ha
de agroquimicos y no provoca una disminucion significativa en el crecimiento de los tallos de cafia de

azlcar.



VII. CONCLUSIONES

Los tratamientos evaluados no tienen diferencia estadistica significativa en el peso de raices,
porque hay otros factores que intervienen en el desarrollo radicular, como la compactacion del
suelo, las plagas del suelo, y la dificultad de extraccion de las raices, por ser una plantacion con
siete cortes presento una gran cantidad de raiz dificil de extraer sin ser dafiada por las herramientas
que se utilizaron para hacer la calicata, debido a esto en el analisis de peso hiUmedo menos peso
seco, no hubo diferencia estadistica significativa por el amplio intervalo de las muestras con

respecto a la media.

El uso del herbicida Alion como post-emergente en el control de malezas reduce hasta un 35% el
crecimiento de los tallos de cafia de azlicar en comparacion al tratamiento testigo, que presento el
mejor crecimiento con respecto a los tratamientos que poseen Alion (Indaziflam), Velpar

(Hezaxinona) y Karmex (Diuron).

Velpar y Karmex como testigos relativos no presentaron dafio significativo en la raiz, solo un 10%
de disminucion en el desarrollo de los tallos del cultivo con respecto al testigo, por lo que
comparte una letra en el método de Tukey con el testigo absoluto, pero no con los tratamientos que
tienen Alion.

El Tratamiento 3 tuvo mejor eficiencia de aplicacion (90,22%) con respecto al resto de
tratamientos, por lo que se recomienda para un buen control de maleza, pero causa retraso en el
crecimiento de los tallos de cafia de azlcar y no es rentable econdmicamente. El tratamiento 4
(testigo relativo con una eficiencia de aplicacién de 74,6% cumple con los mejores promedios por
lo que se recomienda como la mejor mezcla para el control de malezas en post-emergencia sin

realizar dafo significativo al cultivo, ademas es la mezcla con mejor rentabilidad econémica.
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VIlIl. RECOMENDACIONES

Es necesario que la eleccion del area donde se va a montar el ensayo sea lo mas uniforme posible,
sin deferencia en relieve o tipo de suelo y que el area que se seleccione este bien rotulada para que
demas personas no interfieran en ella con alguna labor, en la investigacion se tuvo que eliminar

una repeticién porque el terreno presento complicaciones de vetas arcillosas.

Realizar la investigacion en una plantacion de cafia de azlcar con pocos cortes, o si fuera mejor en
plantia, ya que esta se realiz6 en una plantacion con siete cortes por lo que dificulto en gran
manera la obtencidn de las raices, haciendo que la calicata fuera mas grande y profunda por la gran

cantidad de raices que contiene dicha plantacion.

La forma mas contundente de medir dafio en las raices es hacerlo a nivel de macetas, donde se

tengan condiciones controladas para la facil extraccion de raices.
La mezcla del tratamiento 4 (Velpar 0,6 kg/ha + Karmex 1,60 kg/ha + DMA 1,0 I/ha) se

recomienda por el buen control de malezas que presento, el bajo dafio que provoca en el

crecimiento de los tallos de cafia de azlcar y el bajo costo que representa en agroquimicos.
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X. ANEXOS

llustracion 3. Tabla de Fisher.

1-a=09
1-0=P(F<iy,)

Vi = grados de libertad del numerador
vy = qrados de libertad del denominador

Y, U 2 3y 4 85 & 7T 8 9 W0 0 12 13 14 15 1B 7 18 19 20
1 | 3864 40500 53583 55833 G740 GBI GA0G 50430 5O8ST 60185 00473 60705 0802 61073 B1220 61350 61465 61506 6168 61740
2 | B2 BDO0 BR2 93 023 032 00 0367 0381 Q302 0401 D403 D415 0420 0425 0420 0433 043 043 B
3 | 5EM 5482 530 5MI R0 5285 BN S22 SN0 5230 522 EXG BM0 5205 5200 GM8 503 BA90 A8 M
4 | 485 438 4101 4107 4050 4010 3970 3955 3438 390 3907 380G 3EE 3ATE 370 3AA4 3858 3853 3M4E 38M
B 4060 3TED 3818 3E0 348 3405 3368 333 336 3207 3282 3R 329 347 3B 320 323 a7 322 34
6 |37 3483 3280 3181 M08 3055 30M 2883 2058 2037 290 2005 2880 2831 2471 2883 2855 2848 2842 2838
7 | 380 3297 3074 2881 28R 287 278 7R 173 2703 2684 2888 26M 2643 2632 263 2815 2607 2601 255
B | 348 313 2814 2808 27H 2860 2624 2580 2561 2538 2519 2502 2488 2475 2484 248 2440 2438 244 245
9 | 330 3008 2813 2803 2811 2550 2505 2488 2440 2418 236 230 23 2350 2340 230 230 2312 2305 2
10 | 3285 284 273® 26805 252 2481 2414 2377 2347 2313 2302 23 2280 2255 2244 221 224 25 228 2
11 | 3225 2880 2660 2530 2451 2380 2M2 23M 2274 2M3 227 I 2983 2179 207 58 2147 2138 2130 213
12 | AT 2807 2608 2480 23 23 133 2M5 2124 2188 2188 2047 13 2N 2105 204 2084 2075 2087 2080
13 | 113 2783 2580 2434 237 2283 22 2185 2984 293 2118 2097 2080 2066 2083 2042 2032 2023 20M4 2007
14| 302 278 252 235 2307 2M3 183 29M 2122 2088 2073 2084 2037 2022 2010 1868 1988 147R 1470 182
15 | 3073 2885 2480 2361 2273 2208 2158 218 2086 2059 2097 2007 2000 1885 1872 U8B0 188D 1841 1832 1EM
16 | 3048 2888 2482 2333 21344 2178 1128 2088 2055 2028 2005 1885 1860 1853 1840 1828 1907 1808 18EE 1E¢M
17 | 3028 2845 2437 2308 2218 2482 2102 2081 2028 2001 1673 1858 1840 1825 1912 1800 1880 170 187D 182
18 | 3007 264 2418 2288 219G 2130 2078 2038 2005 1877 1854 1833 1816 1800 1887 1ATS 18M 18M 1845 1EYT
19 | 2890 2808 2307 220 278 2108 2088 2017 1484 1850 1832 1812 1M 1ETE 1885 1852 18M1 1831 182 1EM
20 | 2675 250 2380 220 218 2091 2040 1890 1065 1937 1913 182 1875 1850 145 1833 18D 1811 1802 17H4
2| 288 2575 2365 223 2142 2078 2033 1882 143 1920 1308 1875 18T 1841 187 1815 1803 17 17M 1778
22 | 2M8 2881 2351 2219 2123 2080 2008 1867 1833 1904 1EBD 1BS0 1BM 1825 111 1788 17ET 1777 1788 17E
23 | 287 280 239 2207 215 2047 1895 1853 119 1880 1888 1845 187 1811 17E6 T4 17T2 17E2 17ED 17M
24| 287 25W 237 2185 2103 2035 1683 1841 1806 18T 1883 1831 18M 1707 17E3 ATID 1750 1748 17 170
25 | 2m8 258 2317 2184 20@2 2024 1871 1829 1885 1888 1AM 1B 1802 7B 1771 1788 1B 1738 172 178
26 | 2808 2519 2307 2074 2082 2014 1881 1819 1884 1855 1830 180 TR0 1774 1760 1747 1T 17M 1TE 1708
27 | 2801 251 2209 2985 2073 2008 1882 1409 174 1845 180 TR 17ED 174 174D 1TH 1TM 1TM 1TM 1855
28 | 18w 2503 2281 2157 208 1888 1843 1800 1865 1838 181 1TED 171 1T 1740 1T 1TIE 174 18M 185
20 | 2887 2485 2283 2040 2057 1888 1835 1BE2 0BT 187 1B VB ATEZ 1745 1THM AT 1705 185 1485 1478
30 | 2881 2480 2278 2142 2048 1880 1827 183 1M40 1810 174 ATV ATM ATH 1722 708 18T 1688 1ATE 18ET
40 | 2835 2440 2236 2080 187 187 1873 1829 1783 TE3 A7 ATIS 1685 167R 1662 1840 183 1625 1815 16805
B0 | 2808 2412 2197 2081 0BG 1885 1840 1786 17B0 1728 1703 1880 1880 1843 167 113 1800 1588 1578 1588
60 | 2781 2383 2177 2041 (B8 1ETE 1818 177 AT 1707 1880 18T 1837 1819 1603 1589 1576 15M 1583 1543
70 | 2770 230 2184 2077 1830 1880 1804 1760 1723 1691 168 1841 1821 1803 1587 A2 1550 1547 15 158
80 | 2788 2370 21 2018 1821 1M48 1793 1748 1711 1680 1653 1828 1609 1500 1574 158 1540 15M 153 1513
00 | 2782 2363 216 2008 1812 18M 1785 1730 1702 16TD 1A43 1B 1880 1581 154 1550 153 15M 1513 1503
100 | 2756 2386 2138 2002 1806 18 1778 1732 1605 1683 1636 1812 1600 1573 1567 1542 1508 1518 1505 14%
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llustracién 5. Extraccion de raices de una
cepa de Cafia de Azlcar.

250 e o
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llustracion 7. Muestras de raices para el
laboratorio de CENGICANA.

llustracion 4. Raices atrofiadas de Cafa
de Azlcar.

llustracion 6. Raices de Cafia de Azlcar de
un tratamiento.
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lustracion 8. Parcelas delimitadas del ensayo.

Ilustracion 9. Raices de una cepa de Cafia llustracion 8. Raices de caminadora con
de AzUcar. dafio (1) y sin dafio (2).




e Datos generados por Minitab, analizando la cobertura de malezas.

One-way ANOVA: cobertura % versus Tratamiento

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Tratamiento 5 1; 2; 3; 4; 5

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamiento 4 2212 553,1 1,44 0,238
Error 40 15326 383,2

Total 44 17538

Model Summary

S R-sqg R-sg(adj) R-sg(pred)
19,5742 12,61% 3,88% 0,00%
Means
Tratamiento Mean StDev 95% CI

N

9 13,33 15,91 ( 0,15; 26,52)
9 9,56 15,36 ( -3,63; 22,74)
9 2,33 4,87 (-10,85; 15,52)
9 4,11 8,10 ( -9,08; 17,30)
9 21,9 36,6 8,7; 35,1)

g w N

Pooled StDev = 19,5742

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Tratamiento N Mean Grouping
5 9 21,9 A
1 9 13,33 A
2 9 9,56 A
4 9 4,11 A
3 9 2,33 A

Means that do not share a letter are significantly different.
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e Datos generados por Minitab analizando la eficiencia de aplicacion.

One-way ANOVA: eficiencia versus Tratamiento

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Tratamiento 5 1; 2; 3; 4; 5

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamiento 4 1945 486, 2 3,97 0,008
Error 40 4901 122,5

Total 44 6846

Model Summary

S R-sqg R-sg(adj) R-sg(pred)
11,0692 28,41% 21,25% 9,39%
Means
Tratamiento N Mean StDev 95% CI
1 9 10,56 9,79 ( 3,10; 18,01)
2 9 9,89 5,51 ( 2,43; 17,35)
3 9 17,67 14,75 (10,21; 25,12)
4 9 10,33 9,72 ( 2,88; 17,79)
5 9 -2,67 13,21 (-10,12; 4,79)

Pooled StDhev = 11,0692

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Tratamiento N Mean Grouping
3 9 17,67 A

1 9 10,56 A B

4 9 10,33 A B

2 9 9,89 A B

5 9 -2,67 B

Means that do not share a letter are significantly different.



e Datos generados por Minitab, analizando el primer maestro de altura.

One-way ANOVA: Altura 1 versus Tratamiento

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Tratamiento 5 1; 2; 3; 4; 5

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamiento 4 0,3269 0,08174 7,30 0,000
Error 85 0,9513 0,01119

Total 89 1,2783

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sqg(pred)
0,105794 25,58% 22,07% 16,56%
Means
Tratamiento N Mean StDev 95% CI
1 18 00,5267 10,1084 (0,4771; 0,5762)
2 18 0,4789 0,1056 (0,4293; 0,5285)
3 18 0,4444 0,1000 (0,3949; 0,4940)
4 18 0,5328 0,1169 (0,4832; 0,5824)
5 18 0,6228 0,0969 (0,5732; 0,6724)

Pooled StDev = 0,105794

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Tratamiento N Mean Grouping
5 18 10,6228 A

4 18 0,5328 A B

1 18 0,5267 A B

2 18 0,4789 B

3 18 0,4444 B

Means that do not share a letter are significantly different.



e Datos generados por Minitab, analizando el segundo muestro de altura.

One-way ANOVA: Altura 2 versus Tratamientos

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Tratamientos 5 1; 2; 3; 4; 5

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamientos 4 0,5707 0,14268 3,36 0,013
Error 85 3,6140 0,04252

Total 89 4,1847

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sqg(pred)
0,206198 13,64% 9,57% 3,18%
Means
Tratamientos N Mean StDev 95% CI
1 18 0,7178 00,1742 (0,6211; 0,8144)
2 18 0,5944 10,1403 (0,4978; 0,6911)
3 18 0,6572 0,3115 (0,5606; 0,7539)
4 18 10,7550 10,2051 (0,6584; 0,8516)
5 18 0,8261 10,1532 (0,7295; 0,9227)

Pooled StDev = 0,206198

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Tratamientos N Mean Grouping
5 18 0,8261 A

4 18 0,7550 A B

1 18 0,7178 A B

3 18 0,6572 A B

2 18 0,5944 B

Means that do not share a letter are significantly different.



e Datos generados por Minitab, analizando el tercer muestreo de altura.

One-way ANOVA: Altura 3 versus Tratamientos

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Tratamientos 5 1; 2; 3; 4; 5

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamientos 4 0,8213 0,20533 3,99 0,005
Error 85 4,3759 0,05148

Total 89 5,1972

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sqg(pred)
0,226893 15,80% 11,84% 5,61%
Means
Tratamientos N Mean StDev 95% CI
1 18 10,8733 10,2314 (0,7670; 0,9797)
2 18 10,7272 10,1858 (0,6209; 0,8336)
3 18 10,8133 10,3269 (0,7070; 0,9197)
4 18 10,9567 0,1627 (0,8503; 1,0630)
5 18 0,9906 0,1897 (0,8842; 1,0969)

Pooled StDev = 0,226893

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Tratamientos N Mean Grouping
5 18 0,9906 A

4 18 0,9567 A

1 18 0,8733 A B

3 18 0,8133 A B

2 18 00,7272 B

Means that do not share a letter are significantly different.
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e Datos generados por Minitab, analizando la media de la altura.

One-way ANOVA: Altura Media versus Tratamientos

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a =0, 05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Tratamientos 5 1; 2; 3; 4; 5

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamientos 4 0,5205 0,13012 4,62 0,002
Error 85 2,3924 0,02815

Total 89 2,9128

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sqg(pred)
0,167766 17,87% 14,00% 7,92%
Means
Tratamientos N Mean StDev 95% CI
1 18 0,7059 0,1613 (0,6273; 0,7845)
2 18 0,6002 0,1363 (0,5216; 0,6788)
3 18 0,6383 10,2338 (0,5597; 0,7170)
4 18 10,7481 10,1508 (0,6695; 0,8268)
5 18 10,8131 0,1369 (0,7345; 0,8918)

Pooled StDev = 0,167766

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Tratamientos N Mean Grouping
5 18 10,8131 A

4 18 0,7481 A B

1 18 0,7059 A B

3 18 0,6383 B

2 18 0,6002 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous 95% Cls



e Datos generados por Minitab, analizando la media del didmetro.

One-way ANOVA: Diametro Medio versus Tratamientos

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Tratamientos 5 1; 2; 3; 4; 5

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamientos 4 1,025 0,2563 2,37 0,058
Error 85 9,174 0,1079

Total 89 10,200

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sqg(pred)
0,328533 10,05% 5,82% 0,00%
Means
Tratamientos N Mean StDev 95% CI
1 18 1,9315 10,3143 (1,7775; 2,0854)
2 18 1,8926 10,2956 (1,7386; 2,0466)
3 18 1,8704 10,3850 (1,7164; 2,0243)
4 18 2,0333 10,3042 (1,8794; 2,1873)
5 18 2,1593 10,3358 (2,0053; 2,3132)

Pooled StDev = 0,328533

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Tratamientos N Mean Grouping
5 18 2,1593 A
4 18 2,0333 A
1 18 1,9315 A
2 18 1,8926 A
3 18 1,8704 A

Means that do not share a letter are significantly different.
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e Datos generados por Minitab, analizando la media de la poblacion.

One-way ANOVA: poblacion media versus Tratamientos

Method

Null hypothesis

Alternative hypothesis
Significance level

Equal variances were

Factor Information

All means are equal

o

assumed for the analysis.

At least one mean is different
= 0,05

Factor Levels Values
Tratamientos 5 1; 2; 3; 4; 5
Analysis of Variance
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamientos 4 49,87 12,47 0,21 0,929
Error 85 4931,60 58,02
Total 89 4981,48
Model Summary
S R-sqg R-sg(adj) R-sqg(pred)
7,61701 1,00% 0,00% 0,00%
Means
Tratamientos N Mean StDev 95% CI
1 18 37,65 6,86 (34,08; 41,22)
2 18 37,37 7,97 (33,80; 40,94)
3 18 36,87 8,67 (33,30; 40,44)
4 18 35,65 6,26 (32,08; 39,22)
5 18 37,61 8,07 (34,04; 41,18)

Pooled StDhev = 7,61701

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Tratamientos N

1 18
5 18
2 18
3 18
4 18

Means that do not

Mean
37,65
37,61
37,37
36,87
35,65

Grouping

g

share a letter are significantly different.
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e Datos generados por Minitab, analizando la diferencia de peso de las raices (Método al Sol).

Method

Null hypothesis
Alternative hypothesis

Significance level a = 0,05

All means are equal
At least one mean is different

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values
Tratamiento 5 1; 2; 3; 4; 5
Analysis of Variance
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamiento 4 3121 780, 3 2,34 0,126
Error 10 3333 333,3
Total 14 6454
Model Summary
S R-sqg R-sg(adj) R-sg(pred)
18,2560 48,36% 27,70% 0,00%
Means
Tratamiento N Mean StDev 95% CI
1 3 43,56 14,67 (20,07; 67,04)
2 3 75,0 19,0 ( 51,5; 98,5)
3 3 34,7 18,3 ( 11,2; 58,2)
4 3 54,0 24,8 ( 30,5; 77,5)
5 3 38,78 11,86 (15,29; 62,26)
Pooled StDev = 18,2560

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Mean
75,0

Tratamiento N
3
3 54,0
3
3
3

Grouping

43,56
38,78
34,7

W o N
b

Means that do not share a letter are significantly different.



e Datos generados por Minitab, analizando la diferencia de peso de raices (Método al Horno).

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level o = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Tratamiento 5 1; 2; 3; 4; 5

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Tratamiento 4 15525 3881 0,18 0,942
Error 10 212667 21267

Total 14 228191

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)

145,831 6,80% 0,00% 0,00%
Means
Tratamiento Mean StDev 95% CI

N

3 379,2 60,0 (191,6; 566,8)
3 306,7 23,8 (119,1; 494,2)
3 374 246  ( 187; 562)
3 344 188 ( 157; 532)
3 399,0 79,3 (211,4; 586,6)

g w N

Pooled StDev = 145,831

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Tratamiento N Mean Grouping
5 3 399,0 A
1 3 379,2 A
3 3 374 A
4 3 344 A
2 3 306,7 A

Means that do not share a letter are significantly different.
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lustracion 10. Base de datos peso de raices.

50

Repeticio| [T Tratamier =

2

A BB PP P W W WWWNDNDNNDN

U= W B N WL 0O DD WS R N

ler muestro

2do muestro

peso (g) |

secado al sol secado al horno ;
seco| * |humedo |~ |difere| *|H(~ Seco |*|% hu ~ Difere ~ jia
221 295 74| 444 113,264 74,49 330,736
155 207 52| 619 156,545 74,71 462,455
174 232 58| 577 149,155 74,15 427,8463
80 107 27| 400 103,32 74,17 296,68
67 89 22| 119 28,4767 76,07 90,52333
181 241 60| 249 64,3167 74,17 184,683
170 227 57| 411 104,846 74,49 306,1543
109 145 36| 415 104,954 74,71 310,047
86 115 29| 536 138,556 74,15 397,4443
78 104 26| 691 165,356 76,07 525,644
284 379 95| 380 96,938 74,49 283,0623
225 300 75| 744 192,175 74,17 551,825
167 223 56| 666 159,374 76,07 506,6263
132 176 44| 421 108,829 74,15 312,172
85 113 28| 568 143,647 74,71 424,3533
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3

N NN NN DSBS BB W Wwww

obertura(%

r

22 55 4,00
53 5 2 3,33
14 527 3,67
45 50 3,33
315 3 0 6,00
53 45 4,00
40 00 0,00
13 247 3,00
30 00 0,00
23 42 3,00
31 02 1,00
425 11 9,00

2 5 1050 21,67
5 510070 58,33
145 2530 33,33

Despues
Repeticiol = | Tratamiento = || ¥ |El = || = | Cobertura| = | Control %/~ |[E1| ~ |E2|~ |E3| ~ cobertu ~ control

96,00
96,67
96,33
96,67
94,00
96,00
100,00
97,00
100,00
97,00
99,00
91,00
78,33
41,67
66,67

10
2
10
5
15

15
25
35
25
20
50

10

3
15
10
15

5
10
10

5
30
30
20
65
60

15

2
15

5
20

5
10
15
10
10
50
25
65
70
35

Antes(07/02/17)

11,67
2,33
13,33
6,67
16,67
4,00
6,67
10,00
833
10,00
35,00
30,00
36,67
51,67
48,33

~ eficiencia =

88,33
97,67
86,67
93,33
83,33
96,00
93,33
90,00
91,67
90,00
65,00
70,00
63,33
48,33
51,67

7,67
-1,00
9,67
3,33
10,67
0,00
6,67
7,00
833
7,00
34,00
21,00
15,00
-6,67
15,00

llustracién 11. Base de datos cobertura de malezas.



Ensayo: Poda de raices Alion

Finca: 10660 San Judas
Lote: 101

Repeticio|~F Tratamier = Tallo

3

A AP DDDPLAEDPPDDEPLEPDDDEDEDLPWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

2

P RrABPMDMDMMDMMPOOOUOOOULOUOOWWWWWWSEPSLEDdMDAMAEAPMNRPRPRPRPRPRPPRPUOOGOOVOOVNNNNN

llustracién 12. Base de datos biometria.

1
2
3
a
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2

Fecha: 18/02/17
Estacion: 1 metro
Variedad: CP 73-1547
18/02/2017
primer muestreo

Altura 1

*  Didmetro 1
0,62
0,38
0,46
0,41
0,63
0,41
0,69
0,76
0,56
0,57
0,62
0,52
0,76
0,63
0,55
0,68
0,48
0,68
0,49
0,55
0,45

0,7

0,8
0,57
0,54
0,45
0,52
0,52

0,4
0,45
0,61

0,5
0,59
0,62
0,58
0,52
0,51
0,48
0,64
0,54
0,56

0,5
0,52
0,55

* | Poblacién 1
1,9
1,2
1,9
1,5
2,1
1,2
2,4
2,2
1,8
2,1
2,5

2

2

2
1,7
2,1
1,8
2,1
1,6
1,9
1,6
2,2
2,3
1,5
1,5
1,6
1,6
1,4
1,5
1,4
1,8
1,9
1,6
1,8
1,5
1,5
1,6
1,3
1,7
1,8
1,9
1,5
1,8
1,8
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llustracion 13. Base de datos biometria (continuacion).

53

N NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNPAAAEPMAPMAAPAAPAAPAAPEAEDEDEDEESAPA

P PP R PPV UVUVUUONNNNNNDEDEDEDDEDWWWWWWNNNNNDNWWWWWWERELPR,PRPPR

O ps, WNREFEOODTUDWNRPOODOUODSDWNROOTOUUPL,WONROODOUDWNROODUURD,WNROOODSWNREOOOOURAWW

0,43
0,51
0,46
0,51
0,49
0,43
0,42
0,48

0,4
0,46
0,35
0,54
0,63
0,65

0,4
0,49
0,17
0,26
0,43
0,45

0,6
0,53
0,48
0,33
0,38

0,5
0,69
0,42
0,34
0,37

0,4
0,46
0,58

0,5
0,71
0,71
0,84
0,68
0,47
0,66
0,32
0,53
0,55
0,39
0,45
0,48

1,4
1,9
1,5
1,4
1,4
1,6
1,8
1,6
1,5
1,4
1,3
1,6

2
1,9
1,4
1,3

1
1,8
1,8
1,5
2,5
1,8
1,8
1,3
1,7
1,3
1,9
1,6
1,7
1,7
1,4
1,9
1,7
1,6
2,5
2,3
2,7
2,3
1,8
2,1
1,7
1,9
1,4
1,4
1,6
1,9

71
32
58
48
42
33

30
32
34
58
59
37
46
74
62
40
71
46
39
40
50
39
29
45
52
43
35
56
48
24
31
42
54
49
78
30
56

52
52
35
54
33
33
30




llustracion 14. Base de datos biometria (continuacion).

martes 07/02/17 se aplicé el ensayo.

-~ A3
35
28
31
42
25
31
32
41
45
a4
41
25
31
34
48
40
48
57
37
32
27
36
35
37
35
34
36
41
50
43
47
41
a4
35
32
31
34
42
a7
46
43
a7
47

08/03/2017
segundo muestreo
A2 | ~D2 [~ P2
0,78 1,9
0,49 1,2
0,54 2,2
0,56 1,8
0,81 2,5
0,55 1,3
0,64 1,5
1 3
0,81 2,3
0,8 2,5
0,91 2,2
0,71 2,5
1,02 1,9
0,83 2
0,84 2,1
1 2
0,64 2,1
0,89 1,9
0,79 2,5
0,82 2,7
0,66 2,3
0,96 2,4
1,05 2,2
0,77 1,7
0,74 1,5
0,76 2,2
0,77 1,9
0,51 1,1
0,39 1,1
0,63 1,9
0,81 2,1
0,75 2,5
0,81 2,2
0,8 1,7
0,71 1,7
0,51 1,5
0,69 2
0,58 1,1
0,83 1,8
0,66 1,5
0,76 1,9
0,7 1,9
0,69 2
0,73 1,7

45

28/03/2017
tercer mestreo
*' D3 |[~|/P3 - Media A

0,96 2,1 28 0,79
0,6 1,9 19 0,49
0,93 2,9 21 0,64
0,75 2,1 33 0,57
0,98 2,4 24 0,81
0,7 1,9 27 0,55
0,9 2 22 0,74
1,2 2,6 33 0,99
1 2,2 32 0,79
0,98 2,4 27 0,78
1,04 2 31 0,86
0,95 2,5 18 0,73
1,04 2 24 0,94
1,06 2,2 28 0,84
1,1 2,5 29 0,83
1,04 2,5 23 0,91
0,87 2,4 25 0,66
0,99 2,1 37 0,85
1,05 2,6 22 0,78
1,07 2,9 23 0,81
0,95 2,5 21 0,69
1,06 2,2 26 0,91
1,03 2,3 31 0,96
1,05 2,6 25 0,80
0,92 2 24 0,73
1,08 2,7 25 0,76
1 2,4 19 0,76
0,55 1,4 31 0,53
0,4 1,6 27 0,40
0,83 1,9 28 0,64
1,06 1,9 31 0,83
0,89 2,3 22 0,71
1,03 2,2 23 0,81
0,86 1,7 23 0,76
0,75 1,7 19 0,68
0,53 1,8 21 0,52
0,9 2,3 25 0,70
0,74 1,6 24 0,60
1,02 2,1 30 0,83
0,72 1,9 33 0,64
1 2,2 27 0,77
0,9 2,4 29 0,70
0,88 2,3 38 0,70
0,84 1,8 33 0,71
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Media D Media P
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1,97
1,33
1,87
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2,03
1,77
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31
28
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31
41
48
39
37
45
43
41



llustracion 15. Base de datos biometria (continuacion).

55

0,59
0,77
0,51
0,73
0,66
0,54
0,51
0,59
0,46

0,6
0,52
0,65
0,82

0,8

0,4
0,61
0,28
0,41
0,53
0,58
1,37

1,5
0,73
0,36
0,51
0,73

1,3
0,69
0,45
0,45
0,38

0,6
0,69

0,6
0,84
1,01
1,14
0,93
0,69

0,34
0,78
0,69
0,66
0,46
0,75

1,8
2,2
1,5

1,7
1,6
1,6

1,4
1,8
1,9
1,6
2,3
1,8
1,9
1,4
1,5
1,8
2,3

3,2
2,6
2,1
1,5
2,1
1,4

2,5
2,1

1,3
1,9
2,2
2,3
2,6
2,1
2,9
2,1
1,8
2,5
1,3

1,8
1,7
1,1
3,1

37
39
48
38
32
30
41
29
34
35
38
43
38
40
42
34
53
68
80
41
52
40
39
29
a7
45
36
29
64
55
21
36
29
56
35
41
25
34
39
38
42
38
48
33
35
31

0,7
1,06
0,53

0,9
0,84

0,6
0,64
0,75
0,55
0,75
0,74
0,75
0,94
0,82

0,4
0,67

0,6
0,48
0,76
0,77
1,44
1,68
1,03
0,76
0,68

0,9
1,36

1
0,56
0,48

0,4
0,78
0,94
0,69
1,02
1,01
1,38
1,06
0,89
1,28
0,34
1,09
0,93

0,8
0,45

1,1

2
2,8
1,8

2

2

2
2,1
2,4
1,9
2,3
2,9
1,8
2,4
2,1
1,5
2,6
2,1
1,8
2,5
2,1
3,2
2,7
3,1
3,3
2,9
1,7
2,1

3
2,7
2,3
1,4

2

2
2,3
2,6
2,2
2,8
2,2
2,1
2,9
1,3
2,4
1,9
2,2
1,5

3

26
27
36
22
23
21
30
20
21
23
25
30
27
30
31
29
37
35
35
25
24
38
33
21
33
28
31
24
27
25
16
41
42
32
33
42
20
31
28
29
31
18
38
23
25
21

0,57
0,78
0,50
0,71
0,66
0,52
0,52
0,61
0,47
0,60
0,54
0,65
0,80
0,76
0,40
0,59
0,35
0,38
0,57
0,60
1,14
1,24
0,75
0,48
0,52
0,71
1,12
0,70
0,45
0,43
0,39
0,61
0,74
0,60
0,86
0,91
1,12
0,89
0,68
0,98
0,33
0,80
0,72
0,62
0,45
0,78

1,73
2,30
1,60
1,80
1,70
1,73
1,83
2,00
1,60
1,83
2,03
1,67
2,23
1,93
1,60
1,77
1,53
1,80
2,20
1,87
2,97
2,37
2,33
2,03
2,23
1,47
2,00
2,37
2,17
2,00
1,37
1,93
1,97
2,07
2,57
2,20
2,80
2,20
1,90
2,50
1,43
2,10
1,70
1,77
1,40
2,67

45
33
47
36
32
28
38
26
29
31
40
44
34
39
49
42
43
58
54
35
39
43
37
26
42
42
37
29
49
43
20
36
38
47
39
54
25
40
37
40
42
30
47
30
31
27




56

TL'VL LT-€0-¢VT4 Sl TOT 93107 sepnf ues zley oap oueq '|1eA3-80
LT'VL LT-€0-TVTA vl TOT 9307 sepnf ues Zley oap oueq ‘|eA3-80
L09L LT-€0-0VT4 €1 TOT 9307 sepnf ues Zley sp oueq ‘|1eA3-80
6v'vL LT-€0-6€TA cl TOT 9307 sepnf ues Zley sp oueq '|1eA3-80
STVL LT-€0-8€TA TLTY TOT 9307 sepnf ues Zley sp oueq '|eA3-80
%
‘qe7°oN ajued 9107 esuly uoedyIIu3P|
pepawnH

LTOC-€0-LC :edanua o9p eydo

LT-€0-60 :0s243ul ap eydo4

uoajeiued :oluasu|

sodluesd.io sonpisal A ueljo} opifa] 9p sisijeue 3p sopel|nsay

Jeanzy ap eue) e| ap uopendede) A uopesiisaAu| ap 039}ewleNo C

021WOouU0J43y OlJ0leldoger

S

eueolb

"pepawny ap sopeynssy ‘9T Ugior.nsn||




