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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la Granja Valle de los Ingenios
perteneciente a la Empresa Agroforestal Trinidad en la Finca "Cayama". Con el
objetivo de determinar la efectividad de los tratamientos empleados en el control
arvenses en el cultivo del platano (Musa sp)., para ello se utilizé un disefio de bloque al
azar con seis tratamientos y tres réplicas, utilizando Glifosato CS 48, Finale CS 15, Alion
SC 50y Lifeline SL 280. Todos mezclados con Tamponic (estabilizante del pH). Estos
fueron evaluados a los 3, 7, 14, 21, 28 dias después de la aplicacion en los puntos
seleccionados de las parcelas, la evaluacibn se realizé utilizando la
clasificacion del grado de efectividad de un herbicida en el control de malezas, en
la cual se cuantificé el grado de toxicidad en la maleza producto del efecto del herbicida.
Para evaluar esta variable se recurri6 a la tabla propuesta por Tasistro, 2000). Se
determind el costo total de los tratamientos, con la finalidad de relacionar la eficiencia del
control de arvenses versus costo de aplicacion. Se determiné segun los costos de
aplicacion el tratamiento mas econdémico su aplicacion disminuye la carga toxica y

contamina menos el medio ambiente.

Palabras claves: arvenses, platano, tratamientos, réplicas y control.



ABSTRAC

The present work was carried out in the Farm it Fences of the Geniuses
belonging to the Company Agroforestal Trinidad in the Property " Cayama ". With the
objective of determining the effectiveness of the treatments used in the control arvenses
in the cultivation of the banana (Muse sp)., for it was used it at random a block design with
six treatments and three replicas, using Glifosato CS 48, Die him CS 15, Alion SC 50 and
Lifeline CO.LTD. 280. All blended ones with Tamponic (estabilizante of the pH). These
were evaluated at the 3, 7, 14, 21, 28 days after the application in the selected points of
the parcels, the evaluation was carried out using the classification of the degree of
effectiveness of a herbicide in the control of overgrowths, in which the toxicity degree
was quantified in the overgrowth product of the effect of the herbicide. To
evaluate this variable it was appealed to the chart proposed by Tasistro, 2000). the total
cost of the treatments was determined, with the purpose of relating the efficiency of the
arvenses control versus cost of aplications determined according to the application costs
the most economic treatment its application it diminishes the toxic load and it

contaminates less the environment.

Key words: arvenses, banana, treatments, replicas and control.



INTRODUCCION

En los Lineamiento de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién aprobados en su
sexto congreso Y en la conferencia Nacional del Partido Comunista de Cuba efectuado en enero del
2011 en su acépite 175. Vincular adecuadamente los polos productivos agropecuarios y la industria
procesadora, a fin de garantizar el abastecimiento a las grandes ciudades, a Ia
exportacion y al mercado interno en divisas en el 176 Continuar reduciendo las tierras improductivas
y aumentar los rendimientos mediante la diversificacion, la rotacion y el policultivo. Desarrollar
una agricultura sostenible en armonia con el medio ambiente, que propicie el uso eficiente de los
recursos fito y zoogenéticos, incluyendo las semillas, las variedades, la disciplina tecnolégica, y
potenciando el uso de los abonos organicos, biofertilizantes y biopesticidas, 182 Alcanzar la
organizacion de la fuerza laboral en colectivos, logrando una correcta vinculacion del hombre al area y
a los resultados finales, que asegure el aumento de la productividad de los trabajadores agropecuarios y
mejore sus ingresos y calidad de vida y en el 183 Desarrollar un sistema integral de capacitacion en
correspondencia con los cambios estructurales, dirigido a la formacion y recalificacion
en materia de agronomia, veterinaria, tecnologia industrial, economia, administracion y direccion;
dentro del cual se incluyan los aspectos relacionados con la gestion cooperativa y ambiental (PCC,
2011).

Castro (2009) plantea que la produccion de alimentos en Cuba es un asunto de seguridad nacional. Por
otro lado, se incrementa la diversidad bioldgica produciendo el equilibrio de la naturaleza que tiene su
base en la biodiversidad e integracion de los sistemas. (Funes 2007), provocando en los
sistemas agricolas, la biodiversidad realiza servicios al ecosistema mas alla de Ila

produccion de alimentos, fibra, combustible e ingresos (Altieri y Nicholls, 2000).

En Cuba, el platano es fundamental para lograr el equilibrio de productos en el mercado, constituye un
renglon estratégico de elevada prioridad dentro del programa alimentario nacional, debido a su
capacidad de producir todos los meses del afio, su potencial productivo, arraigados

habitos de consumo y diversidad de usos (Rodriguez, 2000).

Malezas se quiere significar toda planta que crece en donde no se desea, plantas “fuera de lugar” o

“plantas indeseables” (Monaco et al., 2002). En general, expresa una nocion de nocividad por su
intencion conceptual, mas no corresponde a una realidad natural (Dekker, 2011), ya que no existe
ningun atributo morfolégico o fisioldégico que permita caracterizar a una especie vegetal como maleza

(Sabbatini et al., 2004). Que se catalogue 0 no a una planta como mala hierba, depende de la opinién del
observador. Asi, la aversion de los agricultores por estas plantas, es debida al impacto negativo que
ocasionan sobre el rendimiento de los cultivos, al competir por los nutriente, agua y la
luz perjudicar la cantidad y calidad de la produccién agricola, interferir en las labores

de cosecha



(Menalled, 2010), y hospedar patdgenos causantes de enfermedades e insectos plagas
(Culliney,

2005).

Segun Flores (2010), una maleza o mala hierba es una planta que crece en un lugar donde no se desea
que crezca. Generalmente este concepto se aplica a las especies que crecen en los cultivos.

Esta investigacion estd enfocada a desarrollar informacion sobre la efectividad de herbicidas en el
control de arvenses, en el cultivo de platano (Musa sp). Esto permitirdA obtener
recomendaciones factibles y econdmicas en el uso del herbicida méas eficaz como la dosis optima de
aplicacion. Esta investigacion esta enfocada a desarrollar informacion sobre la efectividad de herbicidas
en el control de arvenses, en el cultivo de platano (Musa sp). Esto permitira obtener recomendaciones
factibles y econdmicas en el uso del herbicida mas eficaz como la dosis optima de aplicacion.

El Valle de los Ingenios, zona ubicada al este de la ciudad de Trinidad, coexisten diferentes formas
productivas, entre ellas la Granja Valle de los Ingenios con varias areas destinadas a la produccion
como la ”Finca Cayama” donde el cultivo del platano constituye la actividad economica principal, en
visita a la zona, los productores coinciden en afirmar que en los resultados agricolas inciden diversos
factores que atentan en el rendimiento de las producciones. Entre las problematicas mas relevantes al
respecto, destacan: alto nivel de afectacion de arvenses, insuficiente manejo del cultivo, se siembra y no
se le da seguimiento a la evolucién del mismo e inadecuado control de arvenses en la finca.

De esta forma, se define el siguiente Problema Profesional: Deficiente control de arvenses
en el cultivo de platano (musa sp) en la” Finca Cayama” de la Granja Valle de los Ingenios en
Trinidad.

Métodos y técnicas de investigacion
Para la presente la presente investigacion se utilizaron los siguientes métodos y técnicas:

Meétodos del nivel teorico:
Analitico-sintético: en la revision bibliografica para profundizar en los conceptos y particularidades de

las arvenses y tratamientos para su control con herbicidas.

| Inductivo-deductivo. En el analisis de los referentes tedricos y su aplicacion al area objeto de

estudio.

Métodos del nivel empirico:

I Observacion directa. En la visita al area objeto de estudio para constatar la presencia de

arvenses en cultivo de platano (musas sp)

I Entrevista. Con los productores para conocer la forma de plantacion, afios del cultivo y

manejo del mismo.



I Anélisis de documentos. En la busqueda de dosificaciones de herbicidas aplicadas en el
area con anterioridad, balances econémicos para conocer salario de productores, costo
en la transportacion y costo de la aplicacion de herbicidas.

| Estadisticos. Paquete Estadistico SPSS, version 23 de IBM. En el analisis de Varianza
(ANOVA) clasificacion simple de los diferentes tratamientos de herbicidas aplicados
para el control de arvenses. Analisis de varianza no parameétrico Prueba de Kruskal-
Wallis para determinar la efectividad de los tratamientos.

La presente investigacion se estructura en Introduccion, Revision Bibliografica, Resultados y

Discusion, Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

Objetivo general.
Determinar la efectividad de diferentes mezclas de agroquimicos y su dosis, en el control de arvenses en

el cultivo del platano (Musa sp) en la forma productiva Cayama, perteneciente a la Granja Valle de los

Ingenios en el Municipio Trinidad.

Objetivos especificos.
- Determinar las arvenses predominantes en el area.
- Evaluar la efectividad de los diferentes mezclas de agroquimicos y su dosis en el control de arvenses en

las areas de la forma productiva Cayama, perteneciente a la Granja Valle de los Ingenios en el
Municipio Trinidad.

- Determinar los costos de aplicacion de herbicidas.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1,El platano en el mundo.

De acuerdo con estadisticas de la FAO (2014), en el 2012 las hortalizas (17.7%), el arroz (13.7%), el
trigo (11.1%) y la papa (5.9%), son los principales cultivos que en mayor proporcion alimentan la
poblaciéon mundial, mientras que el platano se ubica en el lugar 14 de 79 cultivos con un porcentaje de
produccion de 2%. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014).

El platano es una planta herbacea monocotiledonea, de la familia Musaceae, originaria del sudeste
asiatico y traida a nuestro pais por los espafioles en el siglo XVI. Es considerado el cuarto cultivo mas
importante del mundo, por tratarse de un producto basico y de exportacion, fuente de
empleo e ingresos en numerosos paises del tropico y subtropico. Las variedades de
platano cultivadas en Colombia son: dominico-harton, dominico, harton, pelipita, morado,
cachaco, popocho, pompo, maquefio, guineo Yy trucho (Universidad Nacional de Colombia,
2007). Este es un producto muy importante en la canasta de los alimentos que consumen los
colombianos; en el PC de los alimentos esta ubicado en el grupo de los tubérculos, raices y platanos,

donde tiene un peso del 33% (Corpoica,

2006).

Singh et al, (2011). El platano y banano (Musa spp.), ocupan el cuarto lugar en
importancia alimentaria a nivel mundial luego del trigo, arroz y maiz, en conjunto con
estas musaceas son consideradas como productos basicos en la alimentacion, y son fuentes de divisas
y empleo. A nivel comercial, el banano y platano const ituyen las frutas de mayor exportacion en

términos de volumen y la segunda, luego de los citricos, en términos de valor comercial

1.2 .Produccion y consumo de los platanos.

Los platanos y bananos estan considerados dentro de los cultivos de mayor produccién mundial (Roux et
al., 2008). La produccion mundial en el 2010 fue de 36 561 851 toneladas métricas,
segun Direccion de Estadistica, en Cuba se han reportado la existencia de 92 053 ha, un rendimiento
agricola de 52,77 t.ha-1 y una produccion de 485 800 t (FAOSTAT, 2012).

El platano es la fruta tropical mas cultivada y una de las cuatro mas importantes en términos globales,
sOlo por detras de los citricos, la uva y la manzana. Los paises latinoamericanos y del Caribe producen el

grueso de los platanos que entran en el comercio internacional, a pesar de que los principales



productores son India y China, el principal cultivo de las regiones hiimedas y calidas del sudoeste
asiatico. Los principales importadores son Europa, Estado Unido, Japdn y Canada. Los consumidores
del norte lo aprecian s6lo como un postre, pero constituye una parte esencial de la dieta diaria para los
habitantes de més de cien paises tropicales y subtropicales (Rivas, 2017)

1.3 . Condiciones agroecoldgicas para el cultivo del platano, segin CORPOICA (2006).

Altitud: Es una condicion que determina el periodo vegetativo del platano de acuerdo con la variedad,
adaptandose en un amplio rango que va desde los cero metros hasta los 2000 msnm

Temperatura: Es un factor que determina la frecuencia de emision de las hojas y de ella depende que el
periodo vegetativo de la planta sea mas largo o mas corto.

Precipitacion: El cultivo del platano requiere, para su normal desarrollo y buena

produccion, precipitaciones bien distribuidas durante el afio.

Vientos: No se recomienda establecer el cultivo en zonas que presenten fuertes vientos, superiores a los
20 kilometros/hora, dado que causan dafios en las hojas como doblamiento o rotura, afectando la

produccion.

Luminosidad: Se debe contar con buena cantidad de luz dia, para que las plantas se
desarrollen adecuadamente (hojas, racimos, yemas o brotes laterales). En el caso contrario, la baja

disponibilidad de luz retrasa la produccion y afecta la calidad del fruto

Suelo: El platano requiere de suelos con topografia ondulada a plana, profundo, bien drenados, fértiles y
con buena cantidad de materia organica, de texturas medias y sueltas (franco arenoso a franco -

arcillo-arenosos).

1.4. Manejo y control de malezas.

Malezas se quiere significar toda planta que crece en donde no se desea, plantas “fuera de lugar” o
“plantas indeseables” (Monaco et al., 2002). En general, expresa una nocion de nocividad por su
intencion conceptual, mas no corresponde a una realidad natural (Dekker, 2011), ya que no existe

ningun atributo morfolégico o fisioldégico que permita caracterizar a una especie vegetal como maleza

(Sabbatini et al., 2004). Que se catalogue 0 no a una planta como mala hierba, depende de la opinién
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del observador. Asi, la aversion de los agricultores por estas plantas, es debida al impacto negativo que
ocasionan sobre el rendimiento de los cultivos, al competir por los nutriente, agua y la
luz perjudicar la cantidad y calidad de la produccion agricola, interferir en las labores
de cosecha

(Menalled, 2010), y hospedar patdgenos causantes de enfermedades e insectos plagas
(Culliney,

2005).

El control de arvenses o malezas en el cultivo del platano es una labor de gran importancia, dado que
estas compiten por agua, luz y nutrientes; ademas algunas son hospederas de enfermedades e insectos
plagas (MADR, 2014). Por lo anterior, un buen control de malezas hace parte del Manejo Integrado de
Plagas y Enfermedades (MIPE). En el caso del platano el momento critico por competencia se presenta
desde la siembra hasta los seis meses de edad; aun asi el control de malezas se debe hacer
permanentemente durante la vida del cultivo, para evitar pérdidas en la produccién que
solo se detectan al momento de la cosecha (Corpoica, 2006).

Los primeros intereses por el control de las malezas con productos quimicos se dieron por los afios de
1896, cuando se evidenciaron las propiedades herbicidas del caldo bordelés. Con el paso de los afios
los aceites derivados del petrdleo, fueron introducidos como herbicidas de contacto para el
control de malezas en post-emergencia. La época moderna de los herbicidas comenzd después de la
Segunda Guerra Mundial, en donde los herbicidas eran sustancias modernas de origen
quimicos sintéticos obtenidas a nivel de laboratorio y con producciones a nivel industrial, estos
herbicidas de laboratorio tienen la capacidad de afectar los procesos fisiologicos de

desarrollo normal de las malezas (Macias, 2012).

El desarrollo del control y manejo de malezas ha tenido varias fases, iniciando con el uso intensivo de
los herbicidas, seguida de la integracion de secuencia de labores mecanicas y uso de herbicidas como
segunda linea de defensa, rotacién de moléculas de herbicidas, reduccion de dosis y aplicacion de
moléculas menos contaminantes y control de malezas por medio del uso de agricultura

de precision, uso de abonos verdes y uso de variedades tolerantes a herbicidas (Espinoza, 2010).

Actualmente se observa que algunas malezas presentan resistencia, a los herbicidas. La resistencia es la
capacidad hereditaria natural de algunos biotipos de malezas de una poblacion para sobrevivir y
reproducirse después de la aplicacion de un herbicida que controla eficazmente a esa poblacion de
malezas. La seleccién del herbicida sobre la poblacion resistente crece en la medida que el compuesto es

frecuentemente utilizado, generando plantas resistentes (FAO, 2007).

Existen varios métodos para el control de las malezas o para reducir su infestacién a un determinado
nivel (Santana et al., 2014)
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1. Métodos preventivos, que incluyen los procedimientos de cuarentena para prevenir la entrada de una
maleza exotica en el pais o0 en un territorio particular.

2. Métodos fisicos: arranque manual, escarda con azada, corte con machete u otra herramienta y
labores de cultivo.

3. Métodos culturales: rotacion de cultivos, preparacion del terreno, uso de variedades competitivas,
distancia de siembra o plantacion, cultivos intercalados o policultivo, cobertura viva de

cultivos, acolchado y manejo de agua.

4. Control quimico a través del uso de herbicidas.

5. Control biolégico a través del uso de enemigos naturales especificos para el control de especies de

malezas.

6. Otros meétodos no convencionales, por ejemplo, la solarizacion del suelo.
Lograremos un agroecosistema libre de infestaciones excesivas de arvenses si se emplean las
siguientes técnicas: siembra de policultivos, realizacion de trasplante, utilizacion de
variedades adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la zona, incremento de Ila
densidad de siembra, utilizacion de acolchonado o mulching y cultivos con propiedades
alelopaticas. También se puede realizar un manejo, logrando una disminucion de su capacidad de
competir, a través de: practicas de siembra

(barbecho blanco y falsa siembra), tipo de laboreo (superficial y profundo), control de la difusion de las
semillas de arvenses, realizacion de escardas durante el periodo critico de competencia, control

mecéanico, térmico y a través del manejo del ganado (Guzman y Alonso, 2001).

1.5. Control quimico,

Para el control de arvenses existen varios metodos, sin embargo, el control quimico constituye una
practica indispensable dado las extensas areas del cultivo y el elevado costo y escases de mano de obra.
Este método de control supone el uso de productos quimicos (herbicidas) que, aplicados en épocay
dosis adecuadas, inhiben el desarrollo o eliminan las plantas indeseables. El uso de herbicidas ha sido la
principal herramienta para el control de arvenses en sistemas agricolas durante los ultimos afios (Toledo
y Cruz, 2014).

Rodriguez (2009), en su documento de control de malezas menciona que el control
quimico ha permitido liberar al hombre del enorme esfuerzo que significa limitar la interferencia
ejercida por la maleza sobre el cultivo, siendo este método mas eficiente y eficaz en muchos casos;
ademas, los herbicidas constituyen un seguro contra las futuras condiciones ambientales
adversas, como las lluvias continuas que impedirian el empleo de mano de obra y de

maquinarias en labores de desmalezamiento.
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Segun Pérez (2000), los enmalezamientos pueden clasificarse de acuerdo al grado de cubrimiento por
especies 0 las asociaciones de estas que estan presentes al momento de realizar el monitoreo y para tal
fin se recomienda usar la siguiente escala de evaluacion:

- Grado 1. Enmalezamiento ligero (de 1 hasta un 5 % de cobertura)
- Grado 2. Enmalezamiento medio (de 6 a 25 % de cobertura)

- Grado 3. Enmalezamiento pesado (de 26 a 50 % cobertura)

- Grado 4. Enmalezamiento muy pesado (mayor del 50 % cobertura)

1.6. Interferencia de malezas con el cultivo.

El término interferencia se refiere a la sumatoria de presiones que sufre un determinado cultivo como
resultado de la presencia de malezas en el ambiente comin, incluyendo los conceptos de competencia y
alelopatia. Las malezas tienen la capacidad de competir por recursos limitantes del
medio

(principalmente agua, Iluz y nutrientes), por liberar sustancias alelopéaticas, hospedar
plagas y enfermedades, y sobre todo afectan los rendimientos del cultivo disminuyendo el nimero de

cortes de la plantacion (Meirelles, 2009).

1.7. Herbicidas.

Herbicidas, son compuestos quimicos para el control de malezas. (Publicacion
ECUAQUIMICA

2002, citato por Albuja, 2008). Un herbicida es un producto fitosanitario utilizado para matar plantas
indeseadas. Los herbicidas selectivos matan ciertos objetivos, mientras preservan la
cosecha relativamente indemne. Algunos actdan interfiriendo con el crecimiento de las malas
hierbas y se basan frecuentemente en la hormonas de la plantas. Los herbicidas utilizados para limpiar

grandes terrenos no son selectivos y matan toda planta con la que entran en contacto (Flores, 2010).

Los herbicidas, constituyen una herramienta indispensable para el manejo de las malezas en sistemas
conservacionistas y su conocimiento es una alternativa para usarlos racionalmente. En EE.UU., se han
usado con bastante éxito, mezclas de paraquat o de glifosato con herbicidas
residuales, controlando gramineas anuales y malezas de hoja ancha (AENCSO, 1989, citado por Garcia
y Mejia,

2005). Uno de los aspectos mas importantes para el manejo del enmalezamiento es conocer el periodo
critico (pre siembra) de competencia del cultivo. Este es el periodo durante el cual el cultivo debe

permanecer sin malezas, con vistas a minimizar las pérdidas de rendimiento.
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Segun la Sociedad Americana de la Ciencia de Malezas (W.S.SA) 2009, la definicion original de
herbicida hacia mencién a productos quimicos, pero con la utilizacion de los micoherbicidas para el
control de malezas, los herbicidas han sido definidos por las sustancias quimicas y biologicas creadas
para matar o retardar significativamente el crecimiento de las plantas. El factor mas importante en el
auge de los herbicidas es por la capacidad de muchos de ellos, llamados selectivos, de afectar o matar las
plantas indeseables, sin dafiar las cultivadas.

ACOR (2009), mencionan que un herbicida es una sustancia que aplicada sobre una superficie, es
capaz de eliminar una serie de especies vegetales que se consideran indeseables.

Los herbicidas son productos quimicos que inhiben parcial o totalmente a las malas hierbas. Sus
acciones toxicas esta dirigidas a eliminar las malezas y no a los cultivos (Ordefiana, 1994).

1.8. Clasificacion de los herbicidas. Albuja (2008), clasifica a los herbicidas de la siguiente
manera:
- Segun su epoca de aplicacion. Pre-siembra, Pre-siembra incorporado, Pre-emergente, Post-

emergente.

- Segun su selectividad. Selectivos y No selectivos
- Segun el punto de aplicacién. Al suelo y Foliar

- Segun el movimiento en la planta. De contacto y Sistémico

Los primeros intereses por el control de las malezas con productos quimicos se dieron por los afios de
1896, cuando se evidenciaron las propiedades herbicidas del caldo bordelés. Con el paso de los afios
los aceites derivados del petroleo, fueron introducidos como herbicidas de contacto para el
control de malezas en post-emergencia. La época moderna de los herbicidas comenz6 después de la
Segunda Guerra Mundial, en donde los herbicidas eran sustancias modernas de origen
quimicos sintéticos obtenidas a nivel de laboratorio y con producciones a nivel industrial, estos
herbicidas de laboratorio tienen la capacidad de afectar los procesos fisio légicos de

desarrollo normal de las malezas (Macias, 2012).

1.9. Glifosato

El glifosato (N-(fosfonometil) glicina) pertenece al grupo de los herbicidas organofosforados y se ha

convertido en el herbicida mas importante y mas ampliamente utilizado en todo el mundo (Woodburn

2000).Las propiedades herbicidas del glifosato fueron descubiertas en Monsanto
Agricultural
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Products Company en 1970 por el Dr. John E. Franz. Fue introducido en el mercado mundial como un
nuevo herbicida comercial en 1974 y en la actualidad es vendido en por lo menos 140 paises para mas
de 100 aplicaciones agricolas, industriales y residenciales (Franz et al., 1997).

Franz et al. (1997). El glifosato es absorbido por la planta principalmente a través de las partes aéreas,
tallos y hojas, y se mueve por el floema para ser rapidamente translocado a lo largo de toda la planta.
Tiende a acumularse en las regiones meristematicas de las plantas tratadas para actuar sobre el sistema
enzimatico. Los sintomas fitotoxicos mas comunes del glifosato que se pueden observar son clorosis
foliar seguida de necrosis, yla muerte de la planta puede requerir de varios dias 0 semanas.
Sin embargo, los efectos bioquimicos pueden ser observados mucho mas rapido, unas horas después de
aplicado el herbicida

Durante muchos afios se consider6 al glifosato un herbicida de baja toxicidad cronica. Originalmente la
EPA lo clasifico en 1985 como posible carcinogénico en humanos (Grupo C), luego cambi6 esa
clasificacion en 1991 a “evidencia de ser no carcinogénico” (Grupo E). Recientemente, en marzo de
2015, la Agencia Internacional de Investigacion en Cancer (IARC) lo reclasific6 como “probable
carcinogénico en humanos” (Grupo 2A); también lo liga con dafio en los cromosomas y en el ADN de
células humanas (IARC, 2015). Por estas razones se considera un plaguicida altamente peligroso, o
HHP por sus siglas en inglés, segun la clasificacion de la OMS-FAO-PAN (PAN, 2015).

El Glifosato es un herbicida sistémico de amplio espectro, constituye uno de los descubrimientos mas
importantes de este siglo, convirtiéndose en el herbicida de mayor uso en el mundo por
su alta efectividad, seguridad y por su facilidad de aplicacion de distintas maneras, su mecanismo de
accion consiste en la inhibicion de aminoacidos aromaticos, impidiendo la sintesis de proteinas (Pitty
1995). Se transloca lentamente a las raices, hojas jovenes y meristemas. Es absorbido rapidamente
en el suelo, su persistencia es moderada (47 dias), no lixivia. El primer sintoma observado es la
inhibicion del crecimiento y entre 4 y 7 dias el tejido se vuelve clorético y posteriormente necrdtico
(WSSA,

2002).

A nivel internacional, las musaceas comerciales representan importantes rubros en
términos econdmicos para la mayoria de paises productores, Ademas, contribuyen con la seguridad y
soberania alimentaria de paises en via de desarrollo, ya que son alimentos basicos en la dieta diaria de
millones de personas, tanto como alimento fresco, de coccion y procesado, junto a las raices
y tubérculos aportan alrededor del 40% de la oferta de alimentos ricos en energia (Arias et al., 2004;
Ruiz y Urefia,

2009; Loeillet, 2012).
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Garro (2002) plantea: entre las caracteristicas predominantes de las malezas estan: son vigorosas y de
rapido crecimiento, presentan gran capacidad para la competencia intraespecifica e interespecifica, se
adaptan a suelos fuertemente disturbados, tienen gran poder de recuperacion por lo que toleran
defoliaciones y otros dafios ocasionados por las plagas o los fendmenos naturales,
tienen gran variabilidad genética, poseen gran capacidad de diseminacion, tienen alta capacidad
reproductiva por lo que la colonizacion la realizan en forma masiva, las semillas presentan capacidad de
germinar bajo ambientes muy diferentes, las plantulas toleran fuertes variaciones en la humedad y en la
temperatura del suelo, presentan “plasticidad” (capacidad de la planta de adaptarse y
sobrevivir), alelopatia y autopolinizacion.

1.10. Alion.

COMPOSICION Y USO

INDAZIFLAM  45.2%. SC »  Alkylacina, herbicida perteneciente a la
familia de las Fluoroalquiltriazinas (MoA HRAC group L1, WSSA 29). Actla
inhibiendo la biosintesis de la celulosa (CB inhibitor), afectando severamente la pared, elongacion
y la division celular. Interfiere en la formacion de los meristemos iniciales y los
embriones de las semillas de las malezas, bloqueando Ila formacion de las pequefias
plantulas o inhibiendo la capacidad germinativa de las semillas de las malezas. Suspension
concentrada, preemergente y selectivo para aplicacion al suelo en el control de las malezas que
se indican en: Aguacate: Control de aceitilla (Bidens odorata), polocote (Tithonia
tubaeformis), zacate pata de gallina (Eleusine indica), lechuguilla (Sonchus oleraceus),
quelite (Amaranthus hybridus), zacate liendrilla (Eragrostis mexicana), zacate frente de toro
(Digitaria  sanguinalis).  Dosis:150-200  ml/ha.  Recomendaciones de uso: Aplicar
en preemergencia a la maleza. IS: 45 dias (Agroinsumos, 2022).

1.11. Finale.

Finale SL es un herbicida de alto desempefio para el control de malezas anuales y perennes en un
amplio nimero de cultivos. Finale® SL es un herbicida de contacto con ligera sistemia, recomendado
para aplicacion en post-emergencia de las malezas. Beneficios Finale® SL Herbicida de contacto no
selectivo, recomendado para el control de malezas anuales y perennes en postemergencia. Amplio
espectro de control sobre diferentes tipos de malezas. Composicion Concentrado soluble
— SL Derivado fosfinico Inhibidor de la glutamine sintetasa. Baja toxicidad ambiental, al cultivo y a

las personas por su rapida degradacion biolégica.Control de malezas tolerantes a glifosato y paraquat

,(AgroColombia BASF SE, 2023).
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1.12 Elementos basicos para la mezcla de agroquimicos segin Agrospray (2022).

El orden de mezclas de agroquimicos es uno de los parametros fundamentales para que el caldo de
pulverizacion sea optimo. A pesar de conocer la conveniencia de guardar una secuencia estricta de
agregado de los componentes Yy aditivos, ;cudntas veces te ha sucedido que la
mezcla no homogeniza?, ¢Conoces los efectos negativos del corte del caldo?

Cuidar el orden de mezclas de agroquimicos permite conseguir caldos pulverizadores de
Optima calidad para aplicaciones efectivas.

En un porcentaje importante de los problemas generados por incompatibilidad de la mezcla interviene el
orden de agregado. Cuando se incorporan los diferentes productos en la secuencia
correcta disminuyes el riesgo de cortar la mezcla. Con el orden adecuado se puede: incrementar el
rango de accion para el control de plagas, enfermedades y malezas. Reducir los costos

al maximizar el aprovechamiento de la labor agricola realizada. Producir sinergia de la accion

combinada de diversos

principios activos.

El orden de mezclas de agroquimicos aprovecha la experiencia y conocimientos adquiridos sobre el
comportamiento de los caldos pulverizadores. Cada componente tiene su turno de agregado en la

mezcla. En caso de que se altere dicha secuencia se corre el riesgo de:

e  Generar reacciones quimicas indeseables.
e  Cortar la mezcla.
e  Producir precipitados en el caldo pulverizador.

e  Reducir la efectividad de los principios activos incorporados.

Dicho de otra manera, el agregar los diferentes componentes de una mezcla no es un procedimiento

azaroso.

Segun el propio Agrospray (2022) el orden de mezclas de agroquimicos y coadyuvantes para lograr

resultados 6ptimos es:

1. Antifoam: antiespuma.

2. Full Control: corrector de pH, secuestrante de cationes y estabilizante quimico.

3. Harrier Bio: emulsionante, antievaporante, penetrante y tensioactivo.

4. Bolsas hidrosolubles: Imazapir, Imazapic, Clorimuron.

5. Granulos dispersables (WG): Atrazina, Diclosulam, Imazapir, Sultentrazone, Clorimuron.

6. Polvos mojables (WP): Mancozeb, Flumioxazin, 2,4D sal sddica.
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7. Suspensiones encapsuladas (CS): lambdacialotrina.

8. Suspensiones concentradas (SC):Prometrina, Carbendazim, Abamectina.

9. Emulsiones acuosas (EW): Diazinon, Cipermetrina.
10. Liquidos solubles (SL): Glifosato,2,4D sal amina.
11. Concentrado emulsionable (EC):2,4D ester, Cipermetrina.

12. Maxi Drop: antievaporante, antideriva y adherente.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
Este trabajo se realizé en la Granja “Valle de los Ingenios” perteneciente a la Empresa Agroforestal
Trinidad, provincia Sancti Spiritus. Se desarrollé una investigacion experimental, mediante un disefio
bloque al azar. La misma se encuentra ubicada en el Crucero Bandomo, Limita por el norte con la
carretera central Trinidad - Sancti Spiritus, por elsur conel Batey FNTA, por el este con elrio
Agabama y por el oeste con la CCS Israel Lugones Cobo.

2,1,Lugar de ejecucion y determinacion de arvenses.

El area de estudio fue la” Finca Cayama” en el cultivo del platano, dicha plantacion tiene seis afios de
plantado con el clon Burro Cemsa. Para la determinacion de especie se utilizo el método visual del
m?, recomendado por VELEZ (1981), Se registraron cinco evaluaciones donde se contabilizé el

nimero de arvenses por especie.

Elporcentaje de arvenses se determind por el método visual del m?, método recomendado por VELEZ
(1981), numero de malezas, tipo de malezas, tamafio de malezas y otras caracteristicas. Esta labor se
realizd determinando areas de 1 m? en las cuales se conto la cantidad de malezas existente, para esta
operacion se utilizdé un marco de madera de 1 m? se realizd dejando caer el marco al
azar. Se registraron varias muestras donde se contabilizé el nimero de malezas por especie del cual se
obtuvo su promedio 90 %. Seguidamente se tomé datos de altura para determinar el tamafio promedio
de las malezas ya que para una aplicacion de herbicidas el tamafio de las malezas debe ser entre 20 a 25
cm de altura. Se determind que el enmalezamiento pertenece al Grado 3. Enmalezamiento pesado (de
26 a 50 % cobertura)

2.2. Periodo y Disefio experimental

Cada tratamiento fue evaluado a partir de la aplicacion. Durante el periodo experimental se tomaron los
datos de eficiencia y niveles de control de los tratamientos hasta los 28 dias que corresponde al periodo
comprendido entre la segunda quincena de junio y la primera quincena de julio del afio 2022. Se utiliz6

un disefio completamente al azar. El area total evaluada fue de 6.71 hectareas.

2.3. Tratamientos

En la tabla 1 se describen los productos y las dosis empleadas en el estudio, Cada tratamiento se

mezclé con Tamponic (estabilizador del pH)
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Tabla 1. Descripcion de los herbicidas y dosis de aplicacion recomendada por la Lista Oficial
de Plaguicida Autorizados (2016)
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aplicados en el estudio.

Tratamiento Nombre de formulado Ingrediente activo Dosis/
Hectéarea
Glifosato CS 48 Glifosato
3.0 Lts
1 Finale CS 15 Glufosinato-amonio
O tts
AhomrSC50 tndaziftarm
0.05 Lts
Glifosato CS 48 Glifosato
25 Its
2 Finale CS 15 Glufosipato-amonio
0.5 Its
Alion SC 50 Indaziflan
0.05 Lts
Glifosato CS 48 Glifosato
25 Lts
3 Finale CS-15 Glufosipato-amonio
1.5 Lts
Alion SC 50 Indaziflam
0-:051tts
Glifosato €548 Glifosato
2.0 Lts
4 Finale CS 15 Glufosinato-amonio
0.5 LIS
Allon SC 50 Indazitlam
0.05 Lts
5 Lifeline SL 280 Glufosinato de amonio
2.0 lts
6 Lifeline SL 280 Glufosinato de amonio
1.5 Its

2.4 Eficiencia de control de los herbicidas.

Cada tratamiento fue evaluado a los 3, 7, 14, 21, 28 dias después de la aplicacién en los

puntos seleccionados de

las parcelas,

la evaluacion se

realiz6 utilizando la clasificacion



del grado de efectividad de un herbicida en el control de arvenses, en la cual se cuantifico el grado de
toxicidad en la arvenses producto del efecto del herbicida. Para evaluar esta variable se recurrio a la
tabla propuesta por (Tasistro, 2000)
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Tabla 3. Escala porcentual de clasificacion de los niveles de control de malezas del 0 al 100
(Tasistro, 2000).

| Descripcion de las .
Puntaje . o Descripcion detallada
categorias principales
0 Sin efecto algunp Sin control
10 Control muy pobre
20 Efectos Control pobre
ligeras
30 Control
pobre @ deficiente
40 Control deficiente
50 Efectos Control deficiente a moderado
——odergdos
66
Contrgl moderado
70 Control por debajo de lo satisfactorio
80 Efectos Control satisfactorio a bueno
SEVETO
90 Control muy

bueno a excelente

100

arvenses versus el costo de aplicacion.

Efecto completo

Control total

Andlisis de

costos

Se determiné
el

costo total de
los
tratamientos,
con la
finalidad de

relacionar

la eficiencia
del control
de
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSON
3.1.Determinacion de las arvenses predominantes en el area.
En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en la determinacion de las arvenses predominantes en
el area

Tabla 4. Arvenses predominantes en el area de estudio.

Especie Nombre cientifico

%

Guinea Panicum maximun 35
Hierba fina Cynodon dactylop 13
Don Carlos Sorghum halepense |L 25
Verdolaga Portulaca oleraceae 5

Malva de cochino Sida rhombifolia 3
Escoba Amarga Parthenium hysterophorus 4
Bledo Amaranthus spinosug L. 5
Rabo de gato Acalypha alopercuroidgs 2
Amor seco Bidens pilosa 2
Dormidera Mimosa pudich 3
Cebolleta Cyperus rotundus 3

La arvense predominante es la Guinea (Panicum maximun) con un 35 % al presentar el mayor nimero
de especies por metro cuadrado. En base a la escala de infestacion (Pérez E ,2000), se determina un

enmalezamiento pesado (de 26 a 50 % cobertura). Grado 3.

En la tabla 5, |la cual aparece a continuacion aparecen reflejados los distintos
tratamientos, las diferentes dosis aplicadas y el nivel de eficiencia que alcanzaron las mismas
en el control de las malezas, haciéndose necesario una prueba estadistica para poder
determinar si existia diferencias significativas entre los valores de las medias de los tratamientos y

dosis aplicadas, para ello se opt6 por aplicar una prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 5. Comportamiento de la eficiencia de los tratamientos a los 3, 7, 14, 21, 28 dias después de

aplicado el herbicida.

) Eficiencia(dias)
Clave Tratamiento
Dosis 3 7 14 21
28
1 Ghfosato=+Finale+Akior 3-Lts+ 1 Ets+0-05-Lts 50 85 100
100 100
T2 Glifosato + Finale + Alion 2.5 Lts + 0.5Lts + 0.05 Lts 40 70 97

100 100




22



T3 Glifosato + Finale + Alion 2.5 Lts + 1.5 Lts + 0.05 Lts 50 80 100
100 100

T4 Glifosato + Finale + Alion 201ts+151ts+0051Lts 40 10 95
100 100

T5 Finale 2.0 Lts

40 6 95 1006 1060

T6 Finale 1.0 Lts

20 60 85 93 98
Segun Tasistro, 2000

Prueba no paramétrica.

3.2.Prueba de Kruskal-Wallis

Hipotesis.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los tratamientos.

Hi: Al menos una de las medias de los tratamientos difiere del resto.

Tabla No.6 ****: Rangos promedios de la prueba de Kruskal Wallis

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del SPSS.

Rangos
Tratamientos N Rango promddio
Tratamiento 1 5 18,30
Tratamiento 2 5 15,60
Tratamiento 3 5 18,00
Eficiencia del )
) Tratamiento 4 5 15,30
trataminto
Tratamiento 5 5 15,30
Tratamiento 6 5 10,50
Total 30
Estadisticos de contraste®?
Eficiencia del trataminto
Chi-cuadrado 2,707
gl 5
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Sig. asintot. , 745

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Tratamientos
Se aplico la Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (Analisis de varianza no paramétrico) y en la

tabla Estadisticos de contraste se puede observar que la Significacion asintética es p = 0.745, mayor
que los niveles de significacion mas utilizados, tales como a = 0.10, a = 0.05 y a = 0.01. Se puede
afirmar que no existe elementos suficientes para rechazar la Hip6tesis Ho. Significa que no existen
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la prueba estadistica realizada anteriormente queda
claro que no existen diferencias significativas entre los valores de las medias de los tratamientos y dosis
aplicados para el control de malezas, por lo que no se puede establecer el de mejor eficiencia en el
control de malezas, al llegar medir su eficiencia en el dia 21 y 28, respectivamente, de ser
aplicados todos los productos (Finale, Alion y Glisofato) en sus respectivas dosis y combinaciones,
tienen un mismo grado de eficiencia. Lo antes mencionado se puede visualizar mejor en el gréafico que

aparece a continuacion.

Grafico No. 1. Eficiencia de los Tratamientos en el tiempo establecido.

Eficiencia
100 (Dias)
=
7
14
=1

20— Clzs

S0

40—

Media Eficiencia del trataminto

20—

Tratamiernto Tratamiemto Tratamiento Tratamiernto Tratamiermto Tratamiento
1 2 3 4 = =]

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia. Uso del SPSS.
En el grafico No. 1 se puede observar que todos los Tratamientos, en la medida que transcurren los

dias tienden a alcanzar la maxima eficiencia.
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Estos resultados, se justifican si se tiene presente que cuando se realizan mezclas de
productos quimicos, como alternativa, para buscar controlar determinadas malezas o arvenses que, por
su nivel de colonizacion y resistencia creada a la aplicacion continuada de un solo producto quimico,
como en este caso, se trata de mezclar varios compuestos, y aqui se hace inevitable tener presente que
son marcas comerciales, que en su formulacion se encuentra ademéas del principio activo,
4 0 mas sustancias (inertes), que son propias de cada marca comercial. Por tal motivo, si la mezcla
presenta problemas de incompatibilidad fisica, y no alcanza los efectos deseados en el control de
determinadas malezas, esto no quiere decir que los productos sean de baja calidad. Es mas bien un
problema de interaccion entre los diferentes formulados, pudiendo tener o0 no
inconvenientes ante el mismo principio activo de otra marca comercial (AlltecBIO,2020).

Por otra parte, otro elemento que se obvio a la hora del montaje del experimento es que no se realizo la
prueba de compatibilidad. Segin AlltecBIO (2020).la prueba de compatibilidad es necesaria en los
casos dudosos, ya que influyen: la calidad de la formulacion (control de calidad de
producto comercial), la calidad del agua (sales, dureza, pH) y la temperatura ambiente (los problemas
se dan frecuentemente con baja temperatura). Esta prueba se recomienda utilizar el agua que se utilizara
en la aplicacion. La prueba de compatibilidad, previa a la mezcla de productos en el tanque, es necesaria
para todos los plaguicidas. Es recomendable realizarla, aunque sea una mezcla conocida. Como se dijo
anteriormente esta prueba se obvio porque muchos de los elementos a tener presente en dicha prueba
requieren para su realizacion de técnicas de laboratorio, aditamentos, reactivos y productos a los que
fue imposible acceder, pero puede que uno de estos elementos también haya incidido en los resultados
gue muestran los diferentes tratamientos y dosis aplicadas para el control de arvenses en el Platano, no
habiendose podido establecer nivel de jerarquia en los niveles de efectividad alcanzado por los
tratamientos y dosis aplicadas para el control de las arvenses. Por otra parte, tampoco se respeto el
orden a la hora de realizar una mezcla Agrospray (2022), en la guia existente para el orden de las
mezclas de agroquimicos se plantea que el respetar el necesario orden a la hora de realizar una mezcla
de agroquimicos puede implicar: disminuir el riesgo de cortar la mezcla, incrementar el rango de
accion para el control de plagas, enfermedades y malezas, reducir los costos al maximizar
el aprovechamiento de la labor agricola realizada y por Gltimo producir sinergia de la accién combinada

de diversos principios activos. Como se puede apreciar en el ultimo caso de las
implicaciones

mencionadas, el cual aparece subrayado pudo ser una de las tatsates-gte-impidio-cte-existieratina-ce

las mezclas de los tratamientos empleados con un mayor grado de efectividad a la hora de ser aplicado

en el control de las arvenses en el presente trabajo.

Al no encontrarse diferencias entre los niveles de efectividad alcanzados por los tratamientos y dosis

aplicadas, entonces se puede inferir que cualquiera de los productos y dosis que se decida emplear,
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serd correcto; pero en las condiciones econdmicas que hoy tiene nuestro pais y de un recrudecido
blogueo, donde cada centavo cuenta, se hace necesario hacer un analisis de factibilidad econémica para
buscando la relacion tipo de producto y su costo de adquisicion, poder decidir cudl tratamiento seria
recomendable aplicar en esta area destinada al cultivo de Platano para el control de las arvenses que en
ella habitan, ver Tabla 7.

3.3.Analisis economico
Tabla 7. Costos por hectarea de los seis tratamientos en el estudio

Concepto T1 T2 T3
T4 T5 T6

Costos de herbicida Gliphosato($/ha) 1400,76 1167,3 1167,3 933,84 0

0

Costos de herbicida Finale($/ha) 493,72 231,860 095,56 231,80
927,44 695,58

Costos de herbicida Alion($/ha) 24,77 24,77 24,71, 24,77

0 0

Costos de Tamponic($/ha) 1,31 1,31 1,31 1,31
1 31 131

O T O

Costo-de transportacion($) 105,00 105 L05 105

105 105

Costo de combustible ($) 125,00 125 125 125

WaY L WaY

120 129

H
H
op
H
H
op

o $ Al 1 H L 1140
SadstU Ut didin'iu (b)) 110,

118 118 118

Total General ($/ha) 2238,56 1773,24  2236,96  1539,78
1276,75  1044,89

Fuente: Resolucion 344/20. Ministerio de Finanzas y Precios de la Republica de Cuba

Cuando se hace un desglose de los costos por cada concepto, costo de adquisicion del
producto especifico, costo de transportacion y gasto de salario, y se totalizan los mismos por cada
tratamiento, Tabla 7, se puede observar que el menor costo total es de $1044,89/ha, el cual pertenece al
tratamiento

6 (Finale en dosis a 1.0 Lts), si este costo se compara con el mayor valor que muestran los costos por
tratamientos, que en este caso es el dell tratamiento 1(Glifosato + Finale + Alion en dosis de3 Lts +
1 Lts + 0.05 Lts), el cual asciende a $ 2238,56/ha, y se resta este valor maximo con el
minimo mencionado anteriormente, se obtiene una diferencia de $1193,67, este seria un dinero que se
pudiera estar perdiendo si se decide ante la igualdad de efectividad de los tratamientos y sus dosis en el
control de arvenses, optar por aplicar el tratamiento 1 y no el 6, como seria el pensamiento mas

I6gico vy racional.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo todos los tratamientos y dosis empleados para el control de arvenses, en
plantaciones de Platano, de la Finca Cayama tienen la misma efectividad.

Atendiendo al costo total por hectarea de Platano, en la Finca Cayama, resulta mas factible la
aplicacion del tratamiento 6 (Finale en dosis 1.0 Lts), ya que respecto a los demés es el que

menos costo manifiesta, significando un ahorro para la economia del pais.
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RECOMENDACIONES

1 - Divulgar los resultados de este trabajo con la propuesta de la estrategia que permitira a la entidad

incrementar la produccion del cultivo del platano con limitada afectacion de arvenses.

2- Aplicar el tratamiento 6 (Finale en dosis 1.0 Lts) para el control de arvenses en las areas de Platano

con nivel enyerbamiento en la Finca Cayama.
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