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RESUMEN.

El desconocimiento de la dosis y el momento oportuno de la aplicacion del
herbicida glifosato para el combate de malezas en el cultivo de palma aceitera
motivo realizar el trabajo de investigacion en el caserio La Merced de Neshuya,
distrito de Campo Verde, cuyo objetivo fue: Determinar la dosis adecuada de
glifosato y el porcentaje de control de malezas en una plantacion de palma
aceitera de 3 afios de instalada. El experimento se inicié en el mes de agosto
del afio 2016 y culminé en octubre del mismo afio, se utilizé una extensién de
media hectarea, aplicando un disefio estadistico de bloques completamente al
azar en arreglo factorial de 3x3, con 3 repeticiones, los factores en estudio
fueron dosis de glifosato (0.5; 1.0 y 1.5 L/ha) y el tamafio de malezas (30, 60 y
90 cm altura). Las variables en estudio fueron densidad poblacional de
malezas, porcentaje de area controlada y analisis econdmico del control. Los
resultados obtenidos determinaron que al aplicar la dosis de 1.5 L/ha de
glifosato se obtuvo un eficiente control sobre todo en malezas de 30 cm de
tamafo. Se comprob6 que las malezas predominantes en una plantacion de 3
afios de palma aceitera instalada en suelos degradados fueron Imperata
contracta (Kunth) Hitchc (cashaucsha) y Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
(shapumba). EI menor costo de la aplicacion se alcanz6 con la dosis de
glifosato de 0.5 L/ha, cuando las malezas presentaron una altura de 30 cm
siendo el costo total de S/.186.00 soles ($ 58.13) para un area de 5000 m?.

Palabras claves: Glifosato, malezas, dosis de herbicida, tamafio de malezas.



ABSTRACT.

The ignorance of the dose and the opportune moment of the application of
the glyphosate herbicide for the combat of weeds in the oil palm cultivation
motivated to carry out the research work in the hamlet La Merced de Neshuya,
district of Campo Verde, whose objective was to: Determine the adequate dose
of glyphosate and the percentage of control of weeds in an oil palm plantation of
3 years of installed. The experiment began in August of 2016 and ended in
October of the same year, using an extension of half a hectare, applying a
completely randomized block statistical design in a 3x3 factorial arrangement,
with 3 repetitions, the factors in study were doses of glyphosate (0.5, 1.0 and
1.5 L/ha) and the size of weeds (30, 60 and 90 cm height). The variables under
study were population density of weeds, percentage of controlled area and
economic analysis of the control. The obtained results determined that when
applying the dose of 1.5 L/ha of glyphosate an efficient control was obtained
especially in weeds of 30 cm in size. It was found that the predominant weeds
in a 3-year oil palm plantation installed on degraded soils were Imperata
contracta (kunth) Hitchc (cashaucsha) and Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
(shapumba). The lowest application costs were reached with the glyphosate
dose of 0.5L / ha, when the weeds had a height of 30 cm, with a total cost of
S/.186.00 soles ($. 58.13) for an area of 5000 m?2.

Keywords: Glyphosate, weeds, herbicide dose, weed size.
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I. INTRODUCCION.

En la region de Ucayali el cultivo de palma aceitera es considerado una
alternativa econdmicamente sostenible, su importancia se refleja en el aporte
del 1.5% al PBI regional, ademéas de generar mas de veinte mil puestos de
trabajo de forma indirecta en la region (OLAMSA 2016).

Bajo ese contexto, existen cerca de cinco mil hectareas de palma aceitera
en etapa de crecimiento e inicio de produccién, ubicadas en los distritos de
Campo Verde, Nueva Requena y Monte Alegre; donde uno de los principales
problemas del manejo agronémico es la competencia de malezas, lo cual
genera un incremento de hasta el 30% en los costos de manejo agronémico de
las plantaciones; por lo que las malezas son consideradas como un problema
constante en todo el proceso del cultivo. Asi mismo, esta comprobado que en
plantaciones adultas las malezas influyen en las pérdidas de cosecha, al
impedir la visibilidad de los frutos y racimos desprendidos de las plantas

cosechadas.

Frente a esto, los palmicultores aprovechan los meses de menor
precipitacion (julio a octubre) para realizar el control quimico de malezas,
utilizando herbicidas como la primera opcién, aunque el “modus operandi” no
es el correcto y generalmente, se excede en la cantidad a utilizar con el
pretexto de obtener resultados mas rapidos. Sin embargo, en la época de poca
precipitacion pluvial el control quimico de las malezas disturba el area aplicada
y como consecuencia el suelo pierde mucha humedad, recomendandose
mantener las malezas de porte bajo para conservar el agua de suelo por un
periodo mejor de tiempo y evite la erosion del suelo en la época de mayor

precipitacion pluvial.

Asi mismo, el criterio equivocado del palmicultor es que mientras mas
cantidad de un herbicida se utiliza, mejor y mas rapido seran los resultados en
campo, en ese sentido en la presente investigacion se realiz6 la aplicacion de
diferentes dosis de glifosato en tres alturas de malezas, planteando como

objetivo general: determinar la dosis adecuada de glifosato en plantaciones de



palma aceitera mayores a tres afios de edad en el caserio La Merced de
Neshuya, distrito de Campo Verde y como especificos: determinar la poblacion
de especies de malezas presentes en una plantacion de tres afios de palma
aceitera en el caserio La Merced de Neshuya, distrito de Campo Verde y
determinar los costos de control de malezas en una plantacion de palma
aceitera de tres afios de edad en el caserio La Merced de Neshuya, distrito de

Campo Verde.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE PALMA ACEITERA.

La palma aceitera tiene su origen en Africa Occidental, lo cual se ha
comprobado por evidencias bibliograficas y aun fosiles. Es asi como mas
concretamente, su origen se le ha atribuido a las costas del Golfo de Guinea
(Franco 2010). Luego llegd a América a través de los viajes en los que fueron
traidos muchos esclavos a este continente, debido a que los frutos de la palma
formaban parte de la dieta alimenticia de muchos pobladores de la franja

tropical africana que dieron origen a las primeras poblaciones de palmas.

De acuerdo a FEDEPALMA (2001), la palma aceitera pertenece a la
familia Arecaceae y género Elaeis guineensis Jacq, en el afio 1763, describio el
aspecto botanico y nombre cientifico, otorgandole el nombre de Elaeis
guineensis que fue tomado de la palabra griega “Elaion” que significa aceite y
“Guineensis”, puesto que Jacquin considerd el origen de esta palma en las

costas africanas de Guinea.

Morfologicamente, la semilla tiene una capa externa gruesa llamada
cuesco 0 nuez, cuyo grosor varia de acuerdo a la variedad de la palma (Cayon
2010). Al interior del cuesco hay de una a tres almendras, aunque la mayoria
de las semillas tiene una sola. El cuesco y la almendra forman la semilla
(Romero 1999). EIl cuesco tiene tres poros germinales, similares a los
observados en el cocotero y en cada poro se forma un tapdn fibroso. La
almendra tiene una piel delgada externa de color amarillo o pardo oscuro. A
continuacion, se presenta un tejido duro de color blanco y aceitoso. El embrion

de la semilla se encuentra cerca de un poro germinal (Cala et al. 2008).

Respecto a las hojas, las primeras se forman dentro de la semilla y al
germinar, emerge la primera que se llama plimula que no es una hoja
funcional, sin embargo, de ella surgen las hojas funcionales a razén de una por
mes y hasta el sexto mes de edad. Los primeros dos meses de edad, las hojas

de los plantones tienen forma de lanza, motivo por el cual se llama lanceolada,



son de color verde y de bordes continuos; después del tercer mes, aparece una
hendidura en la parte apical y la hoja se denomina bifurcada; después de los
seis a siete meses, se separan las laminas entre las venas para formar los

foliolos o pinnas, por ello las hojas se llaman pinnadas (FEDEPALMA 2001).

El nUmero de hojas en una palma es una condicién genética. Una palma
madura llega a mantener 60 o mas hojas en estado silvestre, pero bajo
condiciones de cultivo, una palma alcanza a tener entre 40 y 56 (Cayon 2010);
si es joven produce alrededor de cuatro por mes, mientras que una palma
adulta produce de dos a tres por mes. Las hojas tienen como funcion principal
la fotosintesis. El area que ocupan todas las hojas se conoce como area foliar y
esta se incrementa hasta los diez afios de edad. Las hojas de la palma pueden
permanecer activas fotosintéticamente hasta por 21 meses, sin embargo ésta

actividad declina a partir de los 11 meses.

El tronco de la palma solamente se hace visible cuando la palma recibe la
primera poda, momento en el cual se eliminan las hojas no funcionales, en ese
momento se observa un tallo o tronco cilindrico caracteristico de la especie, el
cual crece entre 25 a 70 cm por afio, segun el material genético y las

condiciones ambientales de la region (Seijas 2010).

Calvache (2008), indica que el tronco recibe el nombre de estipe y sus
funciones son: a) soporte para hojas, inflorescencias y racimos de fruto, b)
mantener el sistema vascular para el transporte de nutrientes y agua de la raiz
hacia los 6rganos de la palma y fotosintetizados, de las hojas al resto de la
palma y, c) también funciona como d&rgano de almacenamiento de
carbohidratos y minerales como el potasio. Asi mismo tiene un sistema de
raices fasciculadas, desarrolladas a partir del bulbo o base del estipe. Las
raices se concentran principalmente entre los primeros 5 y 50 centimetros del
horizonte del suelo y se clasifican en primarias, secundarias, terciarias y
cuaternarias. Las primarias inician su formacion 3 o 4 meses después de la
germinacion y alcanzan un diametro de 6 a 10 mm. Por su parte Franco (2010),
indica que una palma puede tener de 8000 a 10000 raices primarias y crecen

horizontalmente y hacia abajo, miden hasta 15 o 20 metros de longitud. Las



raices primarias tienen como funcion el anclaje de la palma y el soporte de las

raices secundarias.

Segun Garcia (2011), las raices secundarias pueden ser ascendentes o
descendientes. Las primeras pueden llegar a la superficie del terreno, mientras
gue las descendentes pueden alcanzar grandes profundidades segun el tipo de
terreno. Estas raices pueden ser absorbentes en sus primeros 5 o0 6 cm; pero
su funcién importante es la de soportar las raices terciarias cuya longitud no
supera los 15 cm y un diametro de 0.7 a 1.2 mm. Las raices terciarias y las

cuaternarias son las que absorben el agua y nutrientes del suelo.

Cayon (2010), indica que la palma aceitera es una planta monoica,
produce inflorescencias femeninas y masculinas, 6rganos separados, pero en
la misma palma, sin embargo nunca se producen dos con sexo diferente en
forma simultanea. Las inflorescencias se originan en la axila de cada hoja,
aunque no todas llegan a desarrollarse. Segun las condiciones ambientales y el
origen del material genético, pueden presentarse periodos con mayor 0 menor

numero de flores masculinas o femeninas.
2.2. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS.

Romero (1999), indica que la temperatura promedio mensual 6ptima para
el cultivo es de 29 °C a 32 °C y un rango minimo de 22 °C a 24 °C. Por ser una
especie tropical, se cultiva en paises localizados entre los 15° de latitud norte y
15° de latitud sur. En el trépico la temperatura varia de acuerdo a la altitud
sobre el nivel del mar y la temperatura favorable para el cultivo solamente se

da en altitudes entre los 0 y 500 msnm del mar.

El cultivo es afectado por excesos o déficit de agua. La precipitacion
apropiada para el cultivo esta entre los 2000 y 2500 milimetros anuales, bien
distribuidos a lo largo del afio y sin épocas de verano prolongadas. Si la
precipitacion es uniforme durante el afo, la produccion de fruta también es

uniforme en el afio (Franco 2010).

Por su parte FEDEPALMA (2001), indican que si las lluvias son



estacionales y se presentan épocas de verano prolongadas (mas de tres
meses), se muestran ciclos de alta y baja produccion, siendo baja cuando en
un solo mes se cosecha hasta un 5% o menos del total de la produccion anual
y en un mes de alta produccion, se cosecha hasta un 12% de la produccion

anual.

La humedad relativa es el resultado de una interaccion entre otros
factores de clima como por ejemplo, la precipitacion, el viento y la radiacion
(Cala et al. 2008). En general una humedad relativa del 80% es adecuada para

el cultivo.

Cuando se presenta una humedad relativa baja o déficit de humedad,
esta situacion induce el aborto de inflorescencias tanto masculinas como
femeninas y el resultado posterior es bajas en produccion de racimos. Otro
efecto del déficit de humedad, es el aumento desproporcionado de
inflorescencias masculinas respecto de las femeninas. Las buenas condiciones
de humedad, lluvia, temperatura y suelo, el cultivo demanda una buena
cantidad y calidad de radiacion solar para garantizar el potencial productivo del
cultivo, a medida que se incrementa el niumero de horas de brillo solar, también
lo hace el potencial de produccion. Por ejemplo, una variedad de palma con
potencial de produccion de 30 t/ha, sembrada en donde el brillo solar anual es
equivalente a 2250 horas, su productividad puede ser del 100%, o sea de 30
toneladas por hectarea, pero si el brillo solar es de 1000 horas, entonces la

productividad se reduce al 60%, o sea 18 toneladas por hectarea.

2.3. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE PALMA ACEITERA EN LA REGION
UCAYALL.

En la dltima década, la superficie cosechada se incrementé desde 19055
hectareas en el afio 2010, hasta 37567 hectareas en el 2014, acumulando un
crecimiento de 106%, afilo que alcanzé un volumen de 617,534 toneladas, las
cuales representaron el 6.2% del Valor Bruto de la Produccion Agricola de las
zonas productoras (MINAGRI 2016).

La region Ucayali no llega ni al 0.2% de ocupacion de las areas



degradadas en el cultivo, instalandose en terrenos con pastizales, siendo el
principal problema la competencia de malezas en la primera etapa del cultivo.
Las estadisticas indican que de las cincuenta mil hectareas sembradas, treinta
mil estan en produccion y veinte mil en crecimiento considerandose que cerca

del 25% del costo de produccion lo ocupa el control de malezas (DRAU 2017).

2.4. MALEZAS PREDOMINANTES EN EL CULTIVO DE PALMA ACEITERA.

2.4.1. Cashaucsha: Imperata contracta (Kunth) Hitchc.

De acuerdo a Terry et al. (1997) indican que esta especie muestra
una amplia variabilidad genética que le permite adaptarse a un amplio rango de
condiciones ecolégicas y de manejo. La floracion es comun después que la
planta es sometida a situaciones de estrés como quema, sobrepastoreo,
sequia o cortes repetidos. Cada planta puede producir cerca de 3000 semillas
gue presentan escasa 0 ninguna latencia y que pueden permanecer viables por
mas de un afio (Santiago 1965). La naturaleza agresiva e invasiva de la
especie es atribuida a sus rizomas; estos estdn normalmente concentrados en
los 15 a 20 cm del suelo donde pueden permanecer latentes pero viables
durante un largo tiempo. La facilidad de los rizomas para fragmentarse
disminuye con la reduccién del largo de los segmentos de los rizomas y los
rizomas mas largos tienen mejores probabilidades de brotar porque tienen mas
reservas de carbohidratos que los trozos cortos (Ilvens 1980).

Las principales malezas presentes en los primeros afios de
establecido del cultivo de palma aceitera, se debe al proceso de disturbacion
para establecer pastos y cultivos de pan llevar, este proceso se ha manejado a
la fecha muy mal, lo que abunda en los campos de cultivo son pastos
convertidos en malezas o especies pioneras en los suelos degradados entre

ellos se encuentran presentes:

La cashaucsha Imperata contracta (Kunth) Hitchc, puede crecer en
suelos muy variables en nutrientes, humedad y pH, si bien algunas veces se ha

dicho que es una maleza de los suelos pobres, probablemente domina esas



areas en razén de la falta de competencia de otras especies que no pueden
sobrevivir en tierras marginales (Santoso et al. 1997). En los suelos fértiles es
un pobre competidor y es facilmente suprimido por otras especies (Eusen y
Wirjahardja 1973). Ademas, no tolera ambientes sombreados porque asimila el
carbono por medio del proceso fotosintético C4 (Pail y Elmor 1984). Es un
fuerte competidor por factores de crecimiento tales como el agua, los nutrientes

y la luz ya que rebrota y crece mas rapidamente que la mayoria de los cultivos.

Se ha confirmado la gran capacidad vegetativa de Imperata
contracta (Kunth) Hitchc, ya que un solo nudo de rizoma puede producir cerca
de 350 brotes en seis semanas y ocasionar un cubrimiento del suelo de 4 m?
en 11 semanas. Una poblacién vigorosa de imperata contracta puede contener
40 toneladas de masa fresca de rizomas por hectarea con millones de yemas
viables, potencial suficiente para restablecer la maleza una vez superadas las
condiciones adversas de crecimiento o de una operacion de control incompleta
(Brook 1989).

Su control es complicado; pero el uso de Imazapyr y glifosate
parecen ser los herbicidas mas promisorios para el combate de Imperata
contracta (Kunth) Hitchc, gracias a su capacidad de translocacién a los
rizomas. Imazapyr de 0,5 a 1,0 kg/ha y glifosato de 1,0 a 1,8 kg/ha
proporcionan un buen control que dura hasta 12 meses dependiendo del tipo
de suelo, la dosis de aplicacién y las condiciones ambientales (Terry et al.
1997). El glifosato es el compuesto quimico mas usado para el control de
Imperata contracta (Kunth) Hitchc en todo el mundo. Puede ser atractivo para
los pequefios productores porque tiene escasa 0 ninguna actividad en el suelo
y, por lo tanto, no afecta a los cultivos que se siembran después de su
aplicacion. El uso de glifosato, también presenta algunas desventajas dado que
tiene un alto costo en relacion a otros herbicidas y que requiere un periodo libre

de lluvia de seis horas después de su aplicacion (Santoso et al. 1997).
2.4.2. Arrocillo: Rottboellia cochinchinensis (Lour) Clayton.

Es reconocida como una maleza agresiva, es una poaceae anual,

erecta, C4, muy cespitosa, caracterizada por su vigorosa competencia y por



alcanzar una altura de hasta 4 m, generalmente se posesiona en potreros,
cultivos y plantaciones, asi como areas abiertas sobre todo a orillas de
carreteras (Holm et al. 1977). Se propaga y dispersa por semillas puede
producir 2000 a 16000 por planta. Tiene un tiempo de latencia de 5 a 6 meses
y las semillas se mantienen viables hasta 4 afios en el suelo, pero la mayoria
germina bajo condiciones favorables. Las pérdidas ocasionadas por esta
maleza en palma aceitera se estiman entre un 35 y un 60%, presentando los
valores mas altos en aquellas areas de cultivo donde se encuentra en un mayor

grado de infestacion.

2.4.3. Shapumba: Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.

Es una de las plantas mas ampliamente distribuidas sobre la tierra.
El Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, representa un riesgo potencial en la
produccion agropecuaria, ya que por su caracteristica altamente competitiva y
alelopética invade los campos disminuyendo paulatinamente el area util o
aprovechable para animales y cultivos (Gliessman 1976). Es una maleza
exitosa porque es capaz de interferir el desarrollo de otras especies vegetales,
En términos de competencia: a) Puede crecer en una gran diversidad de
suelos, menos en los pesados e inundados; b) La fertilizacion incrementa el
peso seco de la fronda, el rizoma y la longitud del rizoma; c) Es capaz de
acumular potasio (K); d) Los rizomas movilizan fésforo; e) Desde fuentes
inorganicas y lo hacen disponible a la planta (Mitchell 1973); f) Reduce la
cantidad disponible de agua para el crecimiento de otros cultivos debido a su
mayor sistema radical. De igual forma la produccién y liberacién de compuestos
quimicos alelopaticos por parte del Pteridium aquilinum (L.) Kuhn es un factor

importante en su habilidad para desplazar a otravegetacion.

Los agricultores tratan inicialmente de combatir su expansion de la
shapumba mediante la quema, lo cual mas bien favorece su proceso de
colonizacion, ya que las esporas de dicho helecho son resistentes al fuego
(Mitchell 1973).
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2.5. IMPORTANCIA DEL CONTROL DE MALEZAS EN PALMA ACEITERA.

Los esfuerzos que se realizan para el control de malezas dependen de
muchos factores, entre ellos el ciclo de vida de la maleza, habito de
crecimiento, agresividad, adaptabilidad a diversas condiciones del ambiente,
forma de propagacién, complejo de malezas presentes, tipo de cultivo,
condiciones del suelo, clima, costo y disponibilidad para aplicar el control
(Andrea 2000). Durante los primeros 4 afios de crecimiento, las malezas
producen un dafio directo a la Palma por competencia y alelopatia. Si no se
controlan, el efecto negativo de las malezas se manifestard en la futura
productividad del cultivo (Garita 2011).

2.6. CONTROL QUIMICO DE MALEZAS EN PALMA ACEITERA.

Uno de los herbicidas utilizados de manera rutinaria es el glifosato, el cual
puede ser empleado sélo o en mezclas con otras sustancias. Con respecto al
empleo de este herbicida, existen opiniones divergentes, ya que varios estudios
describen a este compuesto como un quimico amigable con el ambiente,
altamente biodegradable (Strange 2004); la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) afirman que tiene una
toxicidad aguda oral baja en mamiferos (DIso> 5000 mg/Kg), y no tiene

propiedades cancerigenas, mutagénicas, ni toxicas.

El glifosato es un herbicida de amplio espectro no selectivo y muy efectivo
en especies perennes de raices profundas, especies anuales y bianuales de
poaceaes y malezas de hoja ancha, para obtener selectividad se hacen
aplicaciones dirigidas (Rodriguez y Almeida 1995). Es absorbido a través del
follaje y translocado a la planta, los efectos visibles normalmente aparecen en
especies anuales de 2 a 4 dias, perennes de 7 a 10 dias y las especies
arbéreas requieren de 1 a 2 semanas (Arrieta et al. 1996). El clima influye
sobre el sintoma visual, un dia nubloso o frio puede bajarlo, en caso que haya
una lluvia muy fuerte antes de dos horas después de la aplicacion el glifosato
puede ser totalmente lavado de las hojas. Principalmente se transloca a las

partes bajas de las plantas y eso lo hace muy efectivo. El principal sitio de
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accion es la sintesis del acido shikimato mediante la inhibicion de la sintesis de
EPSP (5 enolpiruvil shikimato-3-fosfato) inhibiendo aminoacidos aromaticos.
Otro tipo de alteraciones bioquimicas se consideran secundarias (Weed

Science Society of America 1989).

Por su parte, Arrieta et al. (1996) sostienen que el glifosato es una sal
isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina, con un peso molecular de 228.18
g/mol, el cual es un herbicida no selectivo, sistémico de accion foliar, es decir,
que ingresa a la planta a través de las hojas para después migrar a otras partes
del tejido vegetal donde serd minimamente metabolizado. EI mecanismo de
accion del glifosato es por medio de la inhibicion de la biosintesis de
aminoacidos aromaticos en las plantas (triptéfano, fenilalanina y tirosina)
mediante la inhibicion de la enzima 5-enolpiruvil- shikimato-3-fosfato-sintetasa
(EPSPS), con lo que se reduce la produccion de proteina y el desarrollo de la
misma. Asi mismo es un herbicida post-emergente, sistémico, de amplio
espectro con una alta actividad sobre casi todas las malezas (anuales,
perennes, mono o dicotiledoneas), siendo solamente resistentes aquellas

variedades modificadas genéticamente (Vitta 1997).

2.7. VOLUMEN DE APLICACION Y TAMANO DE GOTA.

La cantidad de solvente usada para aplicar un herbicida puede ser
ajustada mediante la eleccion del tipo de boquilla, la presiéon del sistema de
aspersion y la velocidad de marcha del operario (Rampoldi et al. 2008). Altos
volumenes de aplicacion tienden a asociarse con gotas de gran tamafo,
aunque ambos parametros pueden regularse independientemente, y también

tienen influencia independiente sobre la performance del herbicida.

Los factores relacionados con el volumen de aplicacion son:
concentracion del herbicida y surfactante en la solucion que alcanza las
malezas; grado de penetracion a través de vegetacion densa; cantidad de
solucion que escurre de las hojas de las malezas; e interacciones
electroquimicas entre el herbicida, las impurezas del agua y los componentes

de la cuticula y paredes celulares (Piccolo et al. 1996). El tamafio de gota, por



12

su parte, regula la accién del herbicida a través de: grado de deriva por el
viento; grado de evaporacion de agua antes de que el herbicida sea absorbido
por la planta; y grado de cobertura de las hojas. Las asperjadoras terrestres
normalmente trabajan a presiones entre 30 y 60 presion relativa al ambiente
(200-400 kPa), y si estan equipadas con boquillas convencionales, no pueden
aplicar menos de 60 L/ha (Rodriguez y Almeida 1995). Con respecto al tamafio
de gota, una aspersion estandar incluye un amplio rango desde muy pequeiias
(50 um) hasta muy grandes (800 um), a medida que el tamafio de gota
disminuye, el grado de cobertura de la superficie foliar de las malezas con un

determinado volumen de aplicacion se incrementa exponencialmente.

El uso de gotas muy pequefas (por ejemplo, menores de 50 um), se veria
seriamente restringido por la ocurrencia de deriva por viento. Chee (1987),
encontraron que la reduccion en el tamafio de gota de 800 a 100 um mejord
notoriamente el efecto de 2,4-D sobre plantas de soja a 24 L/ha, pero no a mas
de 50 L/ha de agua. Ellos atribuyeron el efecto observado a una mejora en el
grado de cobertura de las hojas, a una reduccion en el nimero de gotas que
rebotaban en las hojas, y a una mejor retencion del herbicida en superficies

foliares de dificilmojado.

Wardle (1990), estudi6 el efecto de dosis variables de glifosato en
diferentes volimenes de soluciébn sobre varias malezas gramineas. Se
encontré que a medida que el volumen de aplicacion se aumentaba de 24 a
190 L/ha, la dosis de glifosato necesaria para lograr un determinado nivel de

control tambiénaumentaba.

En un caso (Digitaria sanguinalis L.), el control fue superior con 48 que
con 24 L/ha, lo que fue atribuido al habito postrado de crecimiento de esta
maleza, que habria impedido una adecuada cobertura del herbicida con el
volumen minimo usado. El efecto del volumen de aplicacion estuvo claramente

asociado a variaciones en el tamafo de gota (Hartzler 2011).

Ayala y Zelaya (2009), indican que la elevada concentracion de herbicida

es tal vez el factor individual mas asociado con la mejora en fitotoxicidad que
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se logra al reducir los volimenes de agua usados. La absorcion de glifosato por
las hojas es impulsada por el gradiente de concentracion. Cuando se eleva el
volumen, la concentracion de herbicida, y por lo tanto la tasa de absorcion,

disminuyen.

Turner (1986), aplico una formulacién de glifosato sin surfactante a razén
de 5 ug/planta de cebada en diferentes nimeros de gotas por planta no
habiendo detectado ninguna diferencia entre tratamientos. Sin embargo, debe
puntualizarse que el tamafio de gota usado (1 ul, equivalente a un didmetro de
1240 um), fue muy grande, y tal vez este factor restringié la actividad del
herbicida y por lo general se realiza en el espacio libre entre las hileras de
palmas. Segun las practicas de cosecha de cada plantacién, una interlinea se
destina para realizar las actividades de cosecha y mantenimiento del cultivo,
mientras que la otra se usa para acomodar las hojas de la palma eliminadas
durante la poda y la cosecha de fruta, y para la aplicacién de subproductos del
proceso de la planta de beneficio, como los lodos, las tusas y las fibras (Eslava
et al. 2007).



lll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. CAMPO EXPERIMENTAL.
3.1.1. Duracion y ubicacion del experimento.

El trabajo se realizé entre los meses de agosto y octubre del afio 2016, en
los terrenos de la Asociacion de Productores de La Merced de Neshuya (Ver
Figura 1), a una longitud de 74°57'19”, latitud de 8°31°28” y una altitud de 185
msnm, del distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo y regién de

Ucayali.
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Figura 1. Plano de ubicacion de la zona de estudio perteneciente a los
terrenos de la Asociacion de Productores de La Merced de

Neshuya, Campo Verde, Ucayali, Pera 2018.

3.1.2. Condiciones edafoclimaticas.
3.1.2.1. El clima.

Cochrane y Sanchez (1982), mencionan que el clima de
Ucayali se caracteriza por ser calido y humedo, con una temperatura media

anual de 25.1 °C, con muy poca variacion entre las maximas (30.6 °C) y
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minimas (19.6 °C) durante el afio. El promedio de horas sol varia, siendo los
meses de julio, agosto y septiembre los de mayor radiacién solar; los meses
con menor cantidad de horas sol son octubre, noviembre, febrero y marzo.
Durante los meses que dur6 el trabajo de investigacion, la mayor temperatura
media fue de 27.8 °C, en el mes setiembre y el menor promedio fue de 26.2 °C
en el mes de agosto del 2016. La precipitacion mensual mas alta fue de 233.1
mm en el mes de octubre y la mas baja fue en el mes de agosto, con 5.4 mm.
La humedad relativa fue mayor en el mes de octubre con 79.4% y menor en el

mes de setiembre con un 75.9% (ver Figura 2).
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Figura 2. Registro de la temperatura y precipitacion pluvial entre agosto y
octubre del 2016 de la Estacion Meteoroldgica de la Universidad

Nacional Ucayali. Pucallpa, Pert 2018.

3.1.2.2. El suelo.

Los suelos de la region Ucayali generalmente presentan
una coloracion pardo rojiza, con un pH acido (pH mayor de 4.5), alta saturacion
de aluminio y bajos en N, P, y K; deficientes en materia organica, bajo
contenido de bases; los cuales se clasifican como Inséptisols y Ultisols
(Sdnchez 1982). Las caracteristicas del suelo del caserio La Merced de

Neshuya, se observa en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Resultados del andlisis fisico y quimico del suelo del campo

experimental.

ANALISIS MECANICO | CaC03 (%) Kdisp.| B.disp CATIONES CAMBIABLES
Aena | Limol Al 4o TeXTURAL CEdSim) pH (1) P (ppm) ’E’!%? Cadt |Mg2+ | Nat | K+ | W3 PAI| CICE
% ppm meq/100 (%) | meg/L00
5241241236 Fra-Arc| <001 | 0.27] 4.02| 6024 1.8] 536/ 0.13135{058(008| 014 | 1.68| 4384 3.82

3.1.2.3. Antecedentes del terreno.

El terreno donde se establecié el experimento segun el
Sistema Soil Taxonomy (USDA y NRCS) se clasifica como un Inceptisols, con
una topografia ligeramente ondulado, con textura franco arcilloso, de color
predominante rojo. Estas areas anteriormente fueron pastizales para el ganado
vacuno y la vegetacion predominante presentes fueron: Imperata contracta
(Kunth) Hitchc (cashaucsha), Rotboellia cochinchinensis (Lour) Clayton

(arrocillo), Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. (shapumba), entre otros.

3.2. EJECUCION DEL EXPERIMENTO.
3.2.1. Demarcacién y preparacion del terreno.

El 01 de agosto del afio 2016, se demarcé un area de 5000 m? de
palma aceitera de 3 afios de establecimiento, seguidamente se dividié en 3
bloques de 11.1 m de ancho por 150.0 m de largo, las 27 parcelas donde se
distribuy6 los tratamientos tuvieron las dimensiones de 16.67 m de largo y
11.11 metros de ancho; para los tratamientos con la altura de malezas de 90
cm no fue necesario realizar el corte de malezas. Para los demas tratamientos
se realizo el corte de malezas al ras del suelo de forma mecénica con el uso de
una desbrozadora y se procedié a esperar el crecimiento de malezas para

aplicar los tratamientos pendientes (Figura 7A).

3.2.2. Muestreo de suelo.

El muestreo del suelo se ejecutd luego del desmalezado mecanico
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gue consistié en recorrer en zigzag el area experimental, extrayendo con un
tubo muestreador diez sub muestras de suelo a una profundidad de 20 cm.
Luego se tomo un kilo de la muestra ya homogenizada, el que se envié al

laboratorio de Analisis de Suelo de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.2.3. Aplicacion de las dosis de herbicida.

La aplicacion de las dosis de herbicidas fue en 3 situaciones;
primero se aplico la dosis de herbicida para los tratamientos que correspondian
90 cm de altura de malezas ya que para ellos (tratamientos) no fue necesario
hacer un corte al ras del suelo; la primera aplicacion se realiz6 el 02 de agosto
del 2016 y se utilizé las dosis de 0.5, 1 y 1.5 litros de glifosato/ha.

Luego de 15 dias se aplicé las mismas dosis (0.5, 1 y 1.5 litros de
glifosato/ha), para aquellos tratamientos que tenian una altura de malezas solo
de 30 cm y finalmente el 30 de agosto se aplico las dosis de glifosato (0.5, 1y
1.5 litros de glifosato/ha) a las parcelas que alcanzaron un tamafio de 60 cm de
altura de malezas. En cada aplicacion se realizo calibraciones del equipo para
conocer el gasto de agua. Para esta labor se empled una mochila aspersor de
20 litros con boquilla tipo abanico plano de distribucion uniforme (serie: 80EF-
03). La aplicacion fue en la mafiana entre las 8:00 y 9:00 horas y en las fechas
indicadas no hubo presencia de precipitacion pluvial, aunque si en el mes de

aplicacion.

3.3. VARIABLES EVALUADAS.

3.3.1. Densidad de poblacién y especies de malezas.

Para la evaluacion de la densidad poblacional se esperd el
crecimiento de las malezas de 30 y 60 cm de altura y se utilizdé una cuadricula
de madera de 1m de largo x 1m de ancho para ser arrojado en tres partes de
cada parcela en forma aleatoria. Para determinar la poblacion de malezas a
una altura de 90 cm no fue necesario hacer un corte a ras del suelo ya que el

terreno presentd malezas de ese tamaiio y solo no se cultivé aquellas parcelas
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pertenecientes a ese tratamiento. Posteriormente se contabilizdé el nimero de
malezas presentes por area muestreada y se obtuvo un promedio de cada

tratamiento, lo cual se registré para el analisis estadistico.
3.3.2. Porcentaje del &rea controlada.

Se determiné mediante la ayuda de una cuadricula de madera (1m
de largo x1m de ancho), visualmente se asigné una escala porcentual, luego se
realizé la transformacion angular del arco seno en el programa Excel de los
datos porcentuales, debido a que se trata de una variable discreta (Tasistro

2000).

—
V = arcseny x-—4

Cuadro 2. Escala porcentual de clasificacion de los niveles de control de

malezas del 0 al 100.

Porcentaje Descripcion de las Descripcion detallada
categorias principales
0 Sin Control
10 _ Control muy pobre
Efectos ligeros
20 Control pobre
30 Control pobre o deficiente
40 Control deficiente
50 Efectos moderados Control deficiente a moderado
60 Control moderado
20 Control por debajo de
satisfactorio

80 Efectos severos Control satisfactorio a bueno
90 Control muy bueno a excelente
100 Efectos Completo Control Total

Fuente: Tasistro (2000).
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3.3.3. Evaluacién de peso de malezas.
3.3.3.1. Peso fresco.

El peso fresco se determind antes de la aplicacion de las 3
dosis de glifosato. Se obtuvo la muestra al momento de determinar la densidad
poblacional y se expresé en g/m?, para ello se utilizé6 una balanza digital donde
se coloco6 todas las malezas cortadas de cada parcela del experimento, para

luego obtener un promedio general y llenar el registro del peso fresco.

3.3.3.2. Peso seco.

Para el peso seco se tom6 100 gramos de malezas frescas
por cada muestra y se colocaron en una estufa a 65 °C por 72 horas. Por
diferencia de pesos se obtuvo el valor numérico del peso seco y se registro

para obtener los promedios y ser analizados estadisticamente.
3.3.4. Anélisis economico.

El andlisis economico se realizd con la finalidad de determinar la
utilidad neta y el indice de rentabilidad de cada uno de los tratamientos
evaluados y de esa forma establecer cual de los tratamientos aplicados fue
econémicamente mas rentable. Se procedié a calcular el costo total de
produccioén (costo de insumos, mano de obra y manejo de malezas), ingreso
bruto (rendimiento de racimos de fruta fresca por t/ha/afio por el precio fijado de
$ 108.00/t), ingreso neto (diferencia entre el ingreso bruto y el costo total de
produccién) y por ultimo el indice de rentabilidad (la division del ingreso neto

entre el ingreso bruto por 100%).

Se regqistr6 los costos directos (mano de obra, insumos) e
indirectos (materiales, depreciacion de los equipos y herramientas y transporte)
desde la instalacion hasta la finalizacion del experimento. Se determind el
analisis econdmico mediante el indicador costo/beneficio, estableciéndose que
el costo de control quimico con el herbicida glifosato corresponde a un

porcentaje del total del gasto realizado por hectéarea.
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3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

Los tratamientos se combinaron segun los factores en estudio:
o Factor A. Dosis de herbicida (0.5, 1.0 y 1.5 kg/ha de glifosato).
o Factor B. Altura de malezas (0.30, 0.60 y 0.90 m).

150.03 m.
¥ A2b1 [#% A2b2 ¥ A2b3 {k A3b1 3 A3b2 ¥ A3b3 ¥
B III o A
®a3bi (¥ asb2 [Fass 7 % K W[ A2b1 * |A2b2 * |AZb3 E
B II 2
A2bly,  [AZbZ 4A2b3| 4 A3b1l . A3b2| . A3b3| E
BI , : _ 5
—1667m—
Leyenda 3¢ =Planta de palma aceitera
TRATAMIENTOS

Figura 3. Distribucién de los tratamientos en campo.

Cuadro 3. Codificacién y combinaciones de los tratamientos en estudio.

- . . ) Factor A Factor B
Codificacion ComblnaC|c')n_ DOSIS Tamafo
T1 AlB1 0.5 Kg 0.30 cm
T2 A1B2 0.5 Kg 0.60 cm
T3 Al1B3 0.5 kg 0.90 cm
T4 A2B1 1.0 kg 0.30 cm
T5 A2B2 1.0 kg 0.60 cm
T6 A2B3 1.0 kg 0.90 cm
T7 A3B1 1.5 kg 0.30 cm
T8 A3B2 1.5 kg 0.60 cm
T9 A3B3 1.5 kg 0.90 cm

3.5. DISENO EXPERIMENTAL.

Se utilizd un disefio de bloques completamente al azar (BCR) con un
arreglo factorial de 3x3, teniendo como factor (A) dosis de herbicida sistémico y
factor (B) altura de malezas, obteniendo en las combinaciones 9 tratamientos y

3 repeticiones haciendo un total de 27 unidades experimentales. Para la
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comparacién de medias se utilizé la prueba de Duncan, usando el siguiente

modelo matematico.

3.5.1. Modelo matematico.

Yik=pu+ ¢t ai +Bj+ (af)j +eijk i=1,2,..p

j =1,2,....9
k =1,2,....,r

Donde:

Yik = Valor observado en el bloque k, para el nivel i del factor y el nivel j del
factor B.

u = Efecto de la media general.

¢k = Efecto del bloque k.

ai = Efecto del nivel i del factor A.

Bj = Efecto del nivel j del factor B

(af)ij= Efecto de la interaccion del nivel i del factor Ay el nivel j del factor B.

eijk = Efecto aleatorio del error experimental.

Cuadro 4. Andlisis de varianza de un DBCR con arreglo factorial de 3x3.

Fuente de Variabilidad Grados de Libertad
Bloques 3-1=2
Tratamientos 9-1=8
Factor A 3-1=2
Factor B 3-1=2
AxB 2X2=4
Error 8
Total 9x3-1=26
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3.5. CARACTERISTICAS DE DIMENSIONES DEL EXPERIMENTO.

Las dimensiones utilizadas en el trabajo de investigacion fueron los

siguientes:

3.5.1. Del campo experimental.

° Largo: 150.03 m.

e Ancho: 33.33m.

e Area: 5000 m2

o Numero de bloques: 3.

° Numero de unidades experimentales: 27.

3.5.2. Del block.

. Largo: 150.03 m.
. Ancho: 11.11 m.
e Area: 1666.8 m2.

e  Separacion entre bloques: 1 m.

3.5.3. De la unidad experimental.

. Largo: 16.67 m.

e Ancho: 11.11m. Area: 185.2 m2.

e Areaneta: 185.2 m2

e  Separacion entre parcela: 1 m.

o Distancia entre plantas: 9 m x 9 m.

o Numero de plantas total: 70.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. DENSIDAD POBLACIONAL INICIAL.

En el cuadro 8A, se muestra el resultado del andlisis de varianza de la
densidad poblacional inicial de malezas, los resultados indican que no existen
diferencias significativas para los factores dosis de glifosato y tamafo de
malezas e interacciones estudiadas; alcanzando un coeficiente de variabilidad
de 28.24% y un coeficiente de determinacion de 23.25, obteniendo un

promedio general 197.44 individuos/m?.

En el siguiente cuadro se muestra la densidad poblacional de las malezas
antes de la aplicacion del herbicida en el mes de agosto del 2016.

Cuadro 5. Densidad poblacional de individuos/m?, antes de la aplicacion
de las dosis de glifosato.

Promedio Promedio Promedio | Promedio Densidad
Dosisde | Alturade | de plantas de plantas de de poblacional
Trat. | Glifosato | Malezas de P de plantas plantas de
(L/ha) (cm) cashaucsha | (- de de Kudzu | individuos/m?
P Arrocillo
T1 0.5 30 190 15 4 1.67 210.67 a
T2 0.5 60 190 1 2 1 194.00 a
T3 0.5 90 200 4 1 1.67 206.67 a
T4 1 30 200 10 7 3 220.00 a
T5 1 60 150 5 5 4 164.00 a
T6 1 9 195 10 2.3 0 207.33 a
T7 15 30 170 15.6 0 0 185.67 a
T8 15 60 199 3 2.6 1 205.67 a
T9 15 90 180 ! 2 0 183.00a

Letras iguales no existe diferencias estadisticas (a:a). Letras diferentes si existe diferencias estadisticas (a:b)

Como se aprecia en el cuadro 5; no se encontré diferencias entre los
tratamientos aplicados a pesar del corte de malezas a ras del suelo que se
realiz6 para la evaluacién del tamafio de las mismas, siendo relevante las
precipitaciones pluviales para el rebrote de malezas ya que en el mes de
evaluacion se produjo lluvias que alcanzaron los 100 mm mensuales,
favoreciendo la densidad poblacional de la cashaucsha (Imperata contracta

(Kunth) Hitchc). En la comparacion de las medias se observé que el tratamiento
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T4 present6 la mayor densidad poblacional de malezas/m? con la presencia de
220 individuos, seguida por el tratamiento T1 con 210.67 individuos/m?, los
tratamientos T6, T3 y T8, presentaron densidades desde 207.33 hasta 205.67
individuos/m?. A partir de los tratamientos T2, T7, T9 y T5 se presentaron
promedios de densidades inferiores a 194 individuos/m?, siendo el menor
promedio con 164 individuos/m?.

Estos resultados se asemejan a lo reportado por Brook (1989), que sefiala
gue dentro de las malezas mas agresivas en suelos degradados se encuentra
la cashaucsha (Imperata contracta (Kunth) Hitchc) donde un solo nudo de
rizoma puede producir de 200 a 300 brotes en menos de seis semanas y

ocasionar un cubrimiento del suelo de hasta 4 m2.

Como se observa en el cuadro 5, la mayor densidad poblacional
encontrada es de la especie Cashaucsha (Imperata contracta (Kunth) Hitchc),
debido a su alto grado de adaptabilidad y resistencia al estrés que se produjo al
momento de realizar el corte al ras del suelo. Ivens (1980), reporta que la
facilidad de rebrote de la cashaucscha (Imperata contracta (Kunth) Hitchc) se
debe al largo de los rizomas que posee, ya que tiene mas reservas de
carbohidratos que los trozos cortos. Sin embargo también se encontrd la
especie Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (shapumba), maleza que presento
tolerancia al corte debido a la capacidad regenerativa y de rebrote, ademas
presenta estructuras propagativas (esporas) en sus hojas, las cuales colonizan
un area cuando existe una condicion de estrés, tal como lo plantea Mitchell
(1973), quien indica que los agricultores tratan inicialmente de combatir su
expansion de la shapumba Pteridium aquilinum (L.) Kuhn mediante la quema,
actividad que favorece su proceso de colonizacién, ya que las esporas de dicho

helecho son resistentes al fuego y a cualquier escenario de estrés en laplanta.

En menor cantidad se encontré Rottboellia cochinchinensis (Lour) Clayton
(arrocillo) y Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth (Kudzu), siendo el
comportamiento de menor agresividad de estas malezas frente a un estrés
provocado por el hombre. Las malezas deben florear para que las semillas
realicen la propagacion, teniendo un tiempo de latencia de 5-6 meses y las

semillas se mantienen viables hasta 4 afios en el suelo, pero la mayoria
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germina bajo condiciones favorables, principalmente en los meses de mayor
precipitacion coincidiendo con presencia de lluvias en el mes de agosto del afio
2016.

4.2. DENSIDAD POBLACIONAL FINAL.

En el cuadro 9A del anexo, se muestra el andlisis de varianza de la
densidad poblacional final de malezas, segun los resultados obtenidos existe
diferencias significativas en las dosis de herbicida, mientras que en el factor
tamafio de malezas no se encontrg diferencias estadisticas, ni tampoco en la
interaccion de ambos factores. El coeficiente de variabilidad alcanzé un
35.17% vy el coeficiente de determinacion R? fue 0.94, obteniendo un promedio

general de 69.62 individuos/m?.

La prueba de promedios de Duncan a un nivel de significancia de (o =0.05)
nos indica que el tratamiento que alcanz6 el menor numero de individuos por
m? fue el T7 donde se aplicé 1.5 L de glifosato/ha, en malezas de 30 cm de
altura, logrando una densidad poblacional final de 3 individuos/m?,
estadisticamente fue similar donde se utilizé dosis de 1 a 1.5 L de glifosato/ha,
en alturas de malezas de 30, 60 y 90 cm, logrando alcanzar promedios de
11.00, 12.33, 13.33, 15.67 y 46.33 individuos/m? (ver Cuadro 6).

Cuadro 6. Densidad poblacional final de individuos/m?, después de la

aplicacién de las dosis de glifosato.

; ; i Densidad Densidad .
Dosis de | Altura de | remedio | Promedio |pomeqig Pror;edlo poblacional poblacional Densidad
: de plantas de| de plantas de ol e final de O poblacional
Trat. | Glifosato| Malezas e plantas | d inicial de | " ¢
(Liha) (cm) cashaucsha de de plantas de individuos | inicial de
shapumba | arocillo | KU92 [Tz INdMIGUOS i gpiguosm?
T1 0.5 30 168.66 15 4 1.67 189.33a| 210.67 21.34
T2 0.5 60 167.33 1 2 1 171.33a| 194.00 22.67
T3 0.5 90 157.66 4 1 1.67 164.33a| 206.67 42.34
T4 1 30 6 5 0 0 11.00b 220.00 | 209.00%
T5 1 60 10.67 5 0 0 15.67 b 164.00 148.33
T6 1 90 36.33 10 0 0 46.33 b 207.33 161.00
T7 1.5 30 0 3 0 0 3.00b | 185.67| 182.67*
T8 1.5 60 9.33 3 0 0 12.33b 205.67 | 193.34*
T9 1.5 90 12.33 1 0 0 13.33b 183.00 169.67

Letras iguales no existe diferencias estadisticas (a:a). Letras diferentes si existe diferencias estadisticas (a:b)
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Estos resultados nos muestran que a menores dosis de concentracion de
glifosato no existe un control eficaz de malezas, identificando que la shapumba
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, tiene resistencia a las 3 dosis de glifosato. Esto
lo valido Pinzon et al. (1990) catalogando al glifosato como un herbicida de
efecto lento para controlar el helecho debido a su caracteristica de
translocacion desde el sitio de aplicacion hasta los puntos de crecimiento y
absorcion de nutrientes, que en el helecho estan localizados en los rizomas y
raices. Sin embargo, Mejia et al. (1985), indica que el mejor efecto de
control Pteridium aquilinum (L.) Kuhn se logra previo corte al ras del suelo
de las frondas del helecho para aplicar cuando exista uniformidad en el tamafio
(frondas con 3 a 4 pinas completamente abiertas y de consistencia blanda).
Para el caso Imperata contracta (Kunth) Hitchc, (cashaucsha) esta maleza
mostré tolerancia a las concentraciones bajas de glifosato debido a que tiene la
capacidad de degradar el herbicida antes que éste cause dafios irreversibles.
La velocidad de degradacion enzimatica puede variar por factores enddégenos y
exdgenos, tales como el estado de crecimiento de la planta y las condiciones
meteorolégicas (Montaldo, 1995). Este ultimo factor fue determinante en el
proceso de investigacion ya que en agosto mes donde se realizo el corte de las
malezas al ras del suelo se registr6 hasta 100 L de agua por m? provenientes
de las lluvias, lo que gener6 que las malezas broten rapidamente y alcancen
los tamafios para la aplicacion de las dosis de glifosato (0.5 y 1.0 L/ha), asi
mismo las precipitaciones pluviales estimularon la germinacion de otras
malezas principalmente de hoja ancha. Por su parte Hartzler (2011), explica
que el movimiento del glifosato en la planta se ve favorecido por las
condiciones que incrementa la fotosintesis y la migracion de asimilados, siendo
ambos procesos reducidos en condiciones de estrés hidrico. EI mismo autor
sostiene que una dosis correcta de glifosato penetra mas rapido en plantas
cuando la humedad es mas elevada ya que la hidratacién de la cuticula, crea
una via acuosa que facilita la entrada en la planta de herbicidas solubles en
agua como sal isopropilamina del glifosato. Sin embargo, esta solubilidad del
agua también lo hace muy sensible al lavado por la lluvia, por lo que la
ausencia de las precipitaciones en las 12 y 24 horas siguientes del tratamiento

es esencial para la eficacia del herbicida.
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4.3. PORCENTAJE DE AREA CONTROLADA.

En el cuadro 10A, se presenta el analisis de varianza del porcentaje de
area controlada, los resultados indican que si existen diferencias estadisticas
entre las dosis de herbicidas y en la interaccidon de los factores aplicados como

dosis de herbicidas y tamafo de malezas.

Aunque los mismos resultados nos muestran que no hubo diferencias
significativas entre los bloques y el tamafio de malezas. El coeficiente de
variabilidad fue 6.39% y el coeficiente de determinacién R? fue 0.99,
obteniendo un promedio general del porcentaje de area controlada de malezas
del 65.24%.

La prueba de promedios de Duncan a un nivel de significancia
de (o =0.05) nos indica que los tratamientos que obtuvieron los mayores
porcentajes de control de malezas fueron aquellos donde se utilizé la dosis de
1y 1.5 L de glifosato/ha, destacando el T7 con 97.97% de control, seguido por
el tratamiento T4, con 94.33%, el tratamiento T8 con 93.94%, el tratamiento T9
con 92.58% vy el tratamiento T5 con 90.23%, excepto el T6 (1 L de glifosato/ha,
en 90 cm de altura de malezas) los cuales no mostraron diferencias

significativas.

Los tratamientos que presentaron menor porcentaje de control de malezas
fueron el T1, T2, T3y el T6, quienes fueron estadisticamente diferentes entre si
y alcanzando % de control de 76.54%; 19.9%; 11.54% y 10.15%

respectivamente.

En la figura 4, se muestra el porcentaje de area controlada de malezas
luego de la aplicacion de 3 dosis de glifosato, en una plantacion de palma

aceitera de 3 afios en el caserio La Merced de Neshuya.
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Figura 4. Porcentaje de area controlada de malezas luego de la aplicacién
de 3 dosis de glifosato, en una plantacion de palma aceitera de 3

afios en el caserio La Merced de Neshuya.

Culebro (2017), sostiene que el mayor control del glifosato se presenta en
malezas de hojas anchas, gramineas y ciperaceas. Esto se debe a que las
hojas anchas tienen mayor densidad y dominancia. EI mismo autor sostiene
gue a dosis por encima de 3L/ha de glifosato se presenta una alta probabilidad
de fitotoxicidad en las plantaciones de palma aceitera lo cual provoca dafios

irreversibles siendo las partes mas sensibles la hoja bandera.

La FAO (2013), indica que el éxito del porcentaje de area controlada de
malezas comienza con la eleccion de principio activo especifico para la especie

a controlar, la dosis y el momento oportuno de aplicacion.

Como se observa en la figura 4, las malezas que recibieron el control
quimico con dosis de 1 y 1.5 L de glifosato/ha, con alturas de 30 y 60 cm
mostraron segun la escala de Tasistro (2000), un control muy bueno o
excelente. Aunque aquellas malezas que recibieron la dosis de 0.5 L de

glifosato/ha, en diferentes tamafios (30, 60 y 90 cm), se categorizaron como un
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efecto ligero, obteniendo un control pobre o deficiente.

El porcentaje de control de malezas tiene influencia significativa en la
dosis de glifosato y el tamafio de malezas tal como lo indica Ayala y Zelaya
(2009), sosteniendo que la accién del glifosato esta relacionado al crecimiento
de malezas y que se inicia al hacer contacto con la epidermis de las hojas
jovenes, entrando al sistema vascular y luego circulando hacia las partes
subterrdneas de la plantas, por lo que la maleza predominante como Imperata
contracta (Kunth) Hitchc, cashaucsha reaccion6 favorablemente a las dosis de
1y 1.5 L de glifosato/ha.

Arrieta et al. (1996), sostienen que el glifosato se distribuye en malezas de
hoja angosta a través de una translocacién simpléstica, utilizando la via de la
fotosintesis, particularmente Gtil para matar érganos subterrdneos de plantas
perennes que tienden a prosperar en pasturas y sistemas de agricultura
conservacionista; esto explica el porqué de la menor presencia de este tipo de

malezas luego de la aplicacién de las dosis de glifosato.

Los herbicidas moviles por simplasto, que son absorbidos por las hojas,
se mueven junto con los fotosintatos por la misma via, llegando a las raices u
otros 6rganos de reserva donde se acumulan. Por lo tanto, las condiciones que
aseguran la actividad fotosintética (temperatura, agua, luz), promoveran la
translocacion del glifosato. Por ello actia mas eficazmente sobre las plantas en
activo crecimiento que no hayan sido sometidas a ningun tipo de estrés
(Accinelli et al. 2005).

4.4. PESO FRESCO DE MALEZAS.

El andlisis de varianza del peso fresco de malezas en un m? se muestra
en el cuadro 11A (anexo). Los resultados indican que no existen diferencias
significativas entre las dosis de glifosato aplicado, pero si se encontrd
diferencias altamente significativas en el tamafio de malezas, aunque en la
interaccion de los factores dosis y tamafio no se encontré diferencias
estadisticas. El coeficiente de variabilidad fue de 17.48% vy el coeficiente de

determinacién R? alcanzé un valor de 0.92; asi mismo se obtuvo un promedio
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general del peso fresco de malezas de 1466 g de peso fresco/m?2.

La prueba de promedios de Duncan a un nivel de significancia
de (o =0.05), nos indica que los tratamientos que obtuvieron los mayores pesos
frescos de malezas fueron los tratamientos T9, T3y T6, con pesos de 2466.7 g,
2333.3 g, y 2100 g/m?, los cuales fueron estadisticamente iguales entre si, pero
diferentes a los tratamientos T2, T5 y T8, que alcanzaron pesos promedios de
1533.3 g, 1400 g y 1300 g/m?, estos fueron estadisticamente diferentes a los
tratamientos T1, T4 y T7 que obtuvieron los menores pesos promedios de 800

g, 716.7 g y 550 g/m? respectivamente.

En la figura 5, se muestra los promedios de peso fresco de malezas luego
de la aplicacidon de 3 dosis de glifosato, en una plantacién de palma aceitera en

el caserio La Merced de Neshuya.

o8]
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Figura 5. Peso fresco de malezas en m? antes de la aplicaciéon de 3 dosis
de glifosato, en una plantacion de palma aceitera en el caserio

La Merced de Neshuya.

En la figura 5, se observa que el peso fresco de malezas tiene relacion
directa con el tamafio de las mismas, a medida que las malezas tienden a ser
igual o mayor a 90 cm de altura el peso se incrementa, las alturas de malezas

menores a 60 cm presentaron un menor peso fresco, esto se debe a que las
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malezas presentaron mayor area foliar. Terry et al. (1997), indica que los tallos
Imperata contracta (Kunth) Hitchc, cashaucsha tienen mas de 1 m de alto y su
propio peso mantiene los tallos aplastados. El rebrote de Imperata contracta
(Kunth) Hitchc, después del aplastado es 20 a 60% menor que después del
corte y el método de control quimico es mas econdémico y mas rapido; ademas
reduce el riesgo de incendio y facilita el establecimiento de cultivos de
cobertura (Friday et al. 1999).

4.5. PESO SECO DE MALEZAS.

El analisis de varianza del peso seco de malezas (g) (ver Cuadro 12A-
anexo), nos indica que no existen diferencias significativas en las dosis de
glifosato aplicado, pero si se encontro diferencias altamente significativas en el
tamafio de malezas, asi mismo en la interaccion de los factores no se encontro
diferencias estadisticas. El coeficiente de variabilidad alcanz6 un valor de
14.70% y el coeficiente de determinacion R? fue 0.77, obteniendo un promedio
general de peso seco de malezas de 102.59 g respectivamente. La prueba de
promedios de Duncan a un nivel de significancia de (o =0.05), nos indica que
los tratamientos que obtuvieron los menores pesos secos de malezas fueron
los tratamientos T1, T4y T7 con rangos de 78.33 a 71.67 g de malezas secas,
estos resultados fueron estadisticamente diferentes a los obtenidos en los
tratamientos T6, T3, T2, T9, TS5 y T8, los cuales presentaron valores desde 110

a 130 g de peso seco de malezas.

- Peso seco de malezas(g)

1
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Figura 6. Peso seco de malezas (g) antes de la aplicacion de 3 dosis de

[uy

glifosato, en una plantacion de palma aceitera en el caserio La

Merced de Neshuya.
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Como se observa en la figura 6, las malezas tienden a presentar un peso
seco muy similar segun el tamafio de malezas, cabe mencionar que de todas
las malezas evaluadas, es la Imperata contracta (Kunth) Hitchc, la que se
relaciona significativamente con el peso seco de malezas. El peso seco de
malezas tiene que ver directamente con el tamafio y el area foliar de las
mismas, los pesos disminuyeron mas del 85 a 90% de todos los tratamientos,
por lo que si se desea incorporar las malezas como rastrojos mediante una
labranza minima y de esa forma conserve humedad, para esta investigacion no
es recomendable, sin embargo el brote de malezas y el tiempo de su

recuperacion de estas especies aun no han sido estudiadas.

4.6. ANALISIS ECONOMICO PARCIAL.

Para el analisis econémico parcial se utilizo los registros de costos de la
mano de obra, herramientas, equipos y otros, asi como todos los insumos
empleados durante la ejecucion del estudio; individualizando los costos por
cada tratamiento segun la interaccion de los factores dosis de herbicidas (0.5,
1.0y 1.5 L de glifosato/ha) y tamafio de malezas (30, 60 y 90 cm de altura).

Cuadro 7. Resumen de los costos de produccion de la aplicacion de 3

dosis de herbicida glifosato en diferentes tamafio de malezas.

Costos / Tratamientos expresado en (S/.)
T1 T4 T7 T2 T5 T8 T3

T6 T9

(05L (oL

glifosato/ glifosato/ glifosato/

(05L @oL (5L | (5L  (1.0L (5L (15L

Rubro

glifosato/ glifosato/ glifosato/
ha en 30 ha en 30 ha en 30
cm de cm de cm de
altura de altura de altura de

malezas) malezas) malezas)

glifosato/ glifosato/ glifosato/
ha en 60 ha en 60 ha en 60
cmde cmde cm de
altura de altura de altura de

malezas) malezas) malezas)

ha en 90 ha en 90 ha en 90

cm de cm de cm de
altura de altura de altura de

malezas) malezas) malezas)

Costos Directos

Mano de Obra 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30
Herramientas, equipos y otros 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62
Insumos 11.21 15.77 21.99 11.21 15.77 21.99 11.21 15.77 21.99
Costos Indirectos 37.77 37.77 37.77 37.77 37.77 37.77 17.77 17.77 17.77
Costo Total 206.90 | 211.46| 217.68| 206.90| 211.46| 217.68| 186.90| 191.46| 197.68

Los resultados obtenidos indican que los costos de producciéon difieren

por dosis de glifosato utilizado y por el tamafio de malezas. Los tratamientos
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donde se aplico dosis de 0.5, 1 y 1.5 L/ha de glifosato en tamafios de malezas
de 30 cm de altura alcanzaron un costo total desde S/. 206.90 soles hasta
217.68 soles respectivamente, existiendo un margen de diferencia de hasta
S/.10.78 soles. Estos mismos resultados se presentan en malezas de 60 cm;
sin embargo para los tratamientos que presentaron malezas con alturas de 90
cm no fue necesario realizar un corte a ras del suelo ya que se aplicé de forma
directa, reduciéndose la mano de obra en jornales para esa actividad., Por lo
tanto los resultados del analisis de costos indican que el T3, T6 y T9,
alcanzaron menores costos de aplicacién desde S/. 186.90 y S/. 197.68 soles
aunque siempre existiendo esa diferencia de hasta S/.10.78 soles ($ 3.2).

Econdmicamente a medida que se usa mayor cantidad de dosis de

glifosato el costo se incrementa.



V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la ejecucion del trabajo de

investigacion, se concluye lo siguiente:

1. Se determiné que la mejor dosis de glifosato para el control de malezas
fue 1.5 L/ha, obteniendo un control superior al 95% en malezas de 30, 60

y 90 cm de altura.

2. Se comprobd que la poblacién principal de maleza en una plantacion de
palma aceitera de 3 aflos de establecida en suelos degradados, es la
especie Imperata contracta (Kunth) Hitchc (cashaucsha), seguida por la

especie Pteridium aquilium (L.) Kuhn (shapumba).

3. Se determind que el menor costo de inversion en el control de malezas
fue con los tratamientos que utilizaron dosis de glifosato de 0.5 L/ha,
cuando las especies presentaron tamafio de 30 cm de altura, utilizando

S/. 186.00 soles ($ 58.13) para controlar malezas un area de 5000 m?.



V. RECOMENDACIONES.

Luego de haber analizado los resultados obtenidos en este estudio, se

recomienda lo siguiente:

1. Realizar las aplicaciones de glifosato en un estado de crecimiento antes
del inicio de la floracion de cualquier tipo de malezas, de preferencia entre

los 30 cm de altura.

2. Utilizar dosis de glifosato de 1.5 L/ha, ya que tiene mayor eficiencia de
accion en el combate de malezas minimizando el riesgo de dafiar al medio

ambiente.

3. Realizar las aplicaciones de herbicida sin hacer contacto con las hojas de
las plantas de palma aceitera, ya que el producto hace contacto con las
hojas y provoca pudricion de flecha debido al modo de accion del

producto y su rapida penetraciéon en la planta.

4. Realizar las aplicaciones de glifosato en horas de la mafiana con el fin de
obtener mejores resultados de absorcién por las malezas y cuentan con

menor estrés hidrico.

5. Planificar las aplicaciones de glifosato en meses del afio donde el
crecimiento de malezas es mas rapido (meses de mayores precipitaciones
pluviales) y alternar el producto con otros métodos de control para no

generar resistencia de malezas hacia el producto.
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Cuadro 8A. Analisis de varianza de la densidad poblacional inicial de
malezas en una plantacion de palma aceitera de 3 afios en el
caserio La Merced de Neshuya.

Dependent Variable: dpi (Densidad poblacional inicial)

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 10 15081.55556  1508.15556  0.48 0.8762
Error 16 4977111111 3110.69444
Corrected Total 26 64852.66667

R-Square Coeff Var Root MSE  dpi Mean

0.232551  28.24774 55.77360  197.4444

Source DF  TypelSS Mean Square F Value Pr>F
blo 2 7846.222222  3923.111111 1.26 0.3100
dos 2  686.000000 343.000000 0.11 0.8963
tam 2 1419.555556  709.777778 0.23 0.7985
dos*tam 4 5129.777778 1282.444444 0.41 0.7973

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
blo 2 7846.222222  3923.111111 1.26 0.3100
dos 2  686.000000 343.000000 0.11 0.8963
tam 2 1419.555556  709.777778 0.23 0.7985
dos*tam 4 5129.777778 1282.444444 0.41 0.7973

The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
Blo (bloques) 3 123
dos (dosis) 3 0.511.5 (litros)
tam (tamafio) 3 3060 90 (cm)

Number of observations 27
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Cuadro 9A. Anadlisis de varianza de la densidad poblacional final de

malezas en una plantacion de palma aceitera de 3 afios en el
caserio La Merced de Neshuya.

Dependent Variable: dpf (Densidad poblacional final)

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 10 154066.8148 15496.6815 25.83 <.0001
Error 16 9599.4815 599.9676
Corrected Total 26 164566.2963
R-Square Coeff Var  Root MSE dpf Mean
0.941668 35.17789  24.49424 69.62963
Source DF  TypelSS Mean Square F Value Pr>F
blo 2 691.1852 345.5926 0.58 0.5734
dos 2 150872.0741  75436.0370 125.73 <.0001
tam 2 350.5185 175.2593 0.29 0.7506
dos*tam 4 3053.0370 763.2593 1.27 0.3217
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
blo 2 691.1852 345.5926 0.58 0.5734
dos 2 150872.0741  75436.0370 125.73 <.0001
tam 2 350.5185 175.2593 0.29 0.7506
dos*tam 4

3053.0370 763.2593 1.27 0.3217

The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
blo (bloques) 3 123
dos (dosis) 3 0.51 1.5 (litros)

tam (tamafo) 3 3060 90 (cm)

Number of observations 27
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Cuadro 10A. Analisis de varianza del porcentaje del area controlada de
malezas en una plantacion de palma aceitera de 3 afios en el

caserio La Merced de Neshuya.

Dependent Variable: pac (Porcentaje de area controlada)

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 10  36657.04119  3665.70412 210.61 <.0001
Error 16 278.48346 17.40522

Corrected Total 26  36935.52465

R-Square Coeff Var  Root MSE  pac Mean

0.992460 6.394201 4.171956  65.24593

Source DF  TypelSS Mean Square F Value Pr>F
blo 2 8.15254 4.07627 0.23 0.7939
dos 2 35914.38865 17957.19433 1031.71 <.0001
tam 2 90.13816 45.06908 2.59 0.1061
dos*tam 4 644.36184 161.09046 9.26 0.0005

Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
blo 2 8.15254 4.07627 0.23 0.7939
dos 2 35914.38865 17957.19433 1031.71 <.0001
tam 2 90.13816 45.06908 2.59 0.1061

dos*tam 4 644.36184 161.09046  9.26 0.0005

The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
blo (bloques) 3 123
dos (dosis) 3 0.51 1.5 litros)

tam (tamano) 3 3060 90 (cm)

Number of observations 27
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Cuadro 11A. Andlisis de varianza del peso fresco de malezas en una
plantacion de palma aceitera de 3 afios en el caserio la
Merced de Neshuya.

Dependent Variable: pfm (peso fresco de malezas (gr))

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 10 1219222222 121922222 18.53 <.0001
Error 16 1052777.78 65798.61
Corrected Total 26 13245000.00

R-Square Coeff Var  Root MSE  pfr Mean

0.920515 17.48948 256.5124  1466.667

Source DF  TypelSS MeanSquare FValue Pr>F
blo 2 83888.89 4194444  0.64 0.5415
dos 2 111666.67 55833.33  0.85 0.4464
tam 2 1172222222 5861111.11 89.08 <.0001
dos*tam 4 274444 44 68611.11 1.04 0.4160
Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
blo 2 83888.89 4194444  0.64 0.5415
dos 2 111666.67 55833.33  0.85 0.4464
tam 2 1172222222 5861111.11 89.08 <.0001
dos*tam 4 274444 .44 68611.11 1.04 0.4160

The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
blo (bloques) 3 123
dos (dosis) 3 0.51 1.5 (litros)
tam (tamano) 3 3060 90 (cm)

Number of observations 27
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Cuadro 12A. Anadlisis de varianza del peso seco de malezas en una

plantaciéon de palma aceitera de 3 afios en el caserio la
Merced de Neshuya.

Dependent Variable: pse (peso seco de malezas (gr))

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 10 12375.92593  1237.59259 5.44 0.0014
Error 16  3642.59259 227.66204

Corrected Total 26 16018.51852

R-Square Coeff Var  Root MSE pse Mean

0.772601 14.70718  15.08847 102.5926

Source DF Type | S Mean Square F Value Pr>F
blo 2 324.07407 162.03704 0.71 0.5057
dos 2 190.74074 95.37037 0.42 0.6648
tam 2 11524.07407 5762.03704 25.31 <.0001
dos*tam 4 337.03704 84.25926 0.37 0.8264
Source DF Type llSS Mean Square F Value Pr>F
blo 2 324.07407 162.03704 0.71 0.5057
dos 2 190.74074 95.37037 0.42 0.6648
tam 2 11524.07407 5762.03704 25.31 <.0001
dos*tam 4 337.03704 84.25926 0.37 0.8264

The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
blo (bloques) 3 123
dos (dosis) 3 0.51 1.5 (litros)

tam (tamano) 3 30 60 90 (cm)

Number of observations 27
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Cuadro 13A. Comparacion de medias por la prueba de Duncan de la
variable densidad poblacional inicial.

Number of Means 2 3 4 5 6 7 8 9
Critical Range 96.5 101.2 104.2 1062 107.6 108.7 109.5 110.2

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N tra

A 220.00 3 4

A 21067 3 1
A 20733 3 6
A 206.67 3 3
A 20567 3 8
A 19400 3 2
A 18567 3 7
A 183.00 3 9

A 164.00 3 5

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16

Error Mean Square 3110.694
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Cuadro 14A. Comparacién de medias por la prueba de Duncan de la
variable densidad poblacional final.

Number of Means 2 3 4 5 6 7 8 9
Critical Range  42.40 44.46 45.75 46.63 47.27 47.75 48.11 48.39
Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping Mean N tra
A 189.33 3 1
A 17133 3 2
A 16433 3 3
B 4633 3 6
B 1567 3 6
B 1333 3 9
B 1233 3 8
B 11.00 3 4
B 300 3 7
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16
Error Mean Square 599.9676
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Cuadro 15A. Comparacién de medias por la prueba de Duncan para la

variable porcentaje de area controlada.

Number of Means 2 3 4 5 6 7 8 9
Critical Range 7.221 7.572 7.792 7.943 8.051 8.132 8.194 8.242
Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping Mean N tra
A 97.973 3 7
A 94.337 3 4
A 93.947 3 8
A 92.587 3 9
A 90.230 3 5
B 76.547 3 6
C 19900 3 3
D 11.543 3 2
D 10.150 3 1
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16
Error Mean Square 17.40522
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Cuadro 16A. Comparacion de medias por la prueba de Duncan para la

variable peso fresco de malezas.

Number of Means 2 3 4 5 6 7 8 9
Critical Range 444.0 4656 479.1 4883 4950 500.0 503.8 506.7

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N tra
A 2466.7 3 9
A 23333 3 3
A 21000 3 6
B 16333 3 2
B 14000 3 5
B 13000 3 8
C 8000 3 1
C 7167 3 4
C 5500 3 7
Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 16
Error Mean Square 65798.61
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Cuadro 17A.Comparaciéon de medias por la prueba de Duncan de la

variable peso seco de malezas.

Number of Means 2 3 4 5 6 7 8 9
Critical Range  38.61 40.49 41.66 4247 43.05 4348 43.81 44.07
Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping Mean N tra
A 226.67 3 3
A 223.33 3 6
A 215.00 3 9
B 160.00 3 2
C B 136.67 3 %
C D 110.00 3 8
E D 78.33 3 1
E D 71.67 3 4
E 48.33 8 17
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16
Error Mean Square 497.5694
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Cuadro 18A. Costo de produccion de una plantacion de palma aceitera

con 9 tratamientos incluido dos factores en

estudio (dosis

de herbicida — glifosato y tamafio de malezas.

Costo total
N° Rubro
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

A |COSTOS DIRECTOS

Al |MANO DE OBRA 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30 88.30
Demarcacion del terreno 22.22| 22.22 22.22 22.22 22.22 22.22 22.22 22.22 22.22
Preparacion del terreno 13.33] 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33
Alineado 8.83 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88 8.88
Muestreo de suelo 388 3.88 3.88 3.88 3.88 3.88 3.88 3.88 3.88
Aplicacion de las dosis de herbicida 13.33] 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33
Variables a evaluar 26.66| 26.66 26.66 26.66 26.66 26.66 26.66 26.66 26.66

A2 |HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62 69.62
OTROS
Wincha 555 5.55 5.55 5.55 5.55 5.55 5.55 5.55 5.55
Jalones 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11
rafia 111 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11
guantes 0.66) 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
mascarilla 133 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33
cilindro 11.10, 11.10 11.10 11.10 11.10 11.10 11.10 11.10 11.10
Balde 333 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33
placas de metal 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
alambre 333 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33
listones de 3x2 6.66) 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66
listones de 1x1 0.44/ 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44

A3 [INSUMOS /SEMILLAS 1121 11.21 11.21 15.77 15.77 15.77 21.99 21.99 21.99
Herbicida 2.08 2.08 2.08 4.16 4.16 4.16 6.25 6.25 6.25
Adherente 112 1.12 1.12 2.25 2.25 2.25 4.13 4.13 4.13
Surfatante 135 1.35 1.35 2.70 2.70 2.70 4.95 4.95 4.95
Agua 6.66) 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66

A4 |COSTOS INDIRECTOS 3r.1r 37.77 17.77 37.77 37.77 17.77 37.77 37.77 17.77
Analisis de suelo (muestreo) e 7.77 7.77 7.77 7.77 7.77 7.77 7.77 7.77
Alquiler de bomba de mochila 10.00] 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Alquiler de desbrozadora 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION | 206.90 ﬂ 211.46 - 191.46 | 217.68 - 197.68
(Sl)

Costos / Tratamientos expresado en (S/.)

Tl‘T4‘T7

TZ‘TS‘TS

T3’T6’T9

Rubro

(05L (1.OL (15L

glifosato/ glifosato/ glifosato/
haen30haen30haen30
cmde cmde cmde
alturade alturadealturade

malezas) malezas) malezas)

(0.5L (1OoL (5L

glifosato/ glifosato/ glifosato/
haen60haen60 haen60
cmde cmde cmde
alturade alturadealturade

malezas) malezas) malezas)

(0.5L (0L (a5L

glifosato/ glifosato/ glifosato/
haen90 haen90 haen90
cmde cmde cmde
alturade alturadealturade

malezas) malezas) malezas)

Costos Directos

Mano de Obra 88.30] 88.30| 88.30| 88.30| 88.30| 88.30| 88.30| 88.30| 88.30
Herramientas, equiposy otros 69.62| 69.62| 69.62| 69.62| 69.62| 69.62| 69.62| 69.62| 69.62
Insumos 11.21) 15.77| 21.99| 11.21| 15.77| 21.99| 11.21| 15.77| 21.99
Costos Indirectos 37.77| 3r.77| 37.77| 37.°77| 37.77| 37.777| 17.77| 17.77| 17.77
Costo Total 206.90| 211.46| 217.68| 206.90| 211.46| 217.68| 186.90| 191.46| 197.68
Diferencia(S/.) 4.56 6.22 | 10.78 | 4.56 6.22 | 10.78 | 4.56 6.22 | 10.78




Figura 7A. Medicion de la altura de malezas presente en los tratamientos

aplicados.
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Figura 8A. Etiqueta, identificacion y colocacién del letrero de la

investigacion.



Figura 9A. Dosificacion, Aplicacion y alineamiento de los bloques
disefiados.

Figura 10A. Deshierbo, evaluacién y peso de las malezas en las

unidades experimentales.
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Figura 11A. Evaluacion de las dosis de glifosato en los tratamientos

utilizados.



