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RESUMEN

El cultivo de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum) es de gran importancia en
Honduras, donde el control eficaz de las plantas invasoras es esencial para la
productividad. El herbicida Clomazone se utiliza para el control de malezas, sin
embargo, hay preocupacion acerca de sus impactos en el cultivo. El propdsito principal
de este estudio fue evaluar el Clomazone aplicado en fases de preemergencia total y
postemergencia temprana para el control de malezas, efectos fitotoxicos y el efecto en
macollamiento en la cafla de azucar en la empresa Azucarera Choluteca. La
investigacion se llevd a cabo en tres lotes productivos (dos retofios, un plantio)
empleando un disefio de Bloques Completos al Azar en franjas con dos repeticiones. Se
realizaron tres evaluaciones de tratamientos: T1 (mezcla con Clomazone en
preemergencia total), T2 (misma mezcla en postemergencia temprana) y T3 (testigo). Se
determind la fitotoxicidad (albinismo), el macollamiento y la densidad de plantas
(gramineas, ciperaceas, hoja ancha), utilizando la transformacién de datos Logistica 10
para la informacién de densidad de las malezas utilizada para el ANOVA. Los
resultados sefialaron que Clomazone provocé albinismo transitorio, mas acelerado e
intenso con T2, pero el cultivo logré reponerse. Los dos tratamientos (T1 y T2)
impulsaron un macollamiento significativamente superior al observado, gracias al
control de las malezas. El control de gramineas a 60 DDA fue eficaz y significativo
Unicamente con T1 durante el ciclo de plantio; en retofio, los resultados no mostraron
una diferencia estadisticamente significativa. Se concluye que Clomazone puede ser un
herbicida efectivo si se gestiona su fitotoxicidad temporal y se toma en cuenta su
eficacia condicional, siendo el control temprano de las malezas beneficioso para el
macollamiento.

Palabras Clave: Clomazone, preemergencia, postemergencia, control de malezas,

fitotoxicidad, albinismo, macollamiento.



l. INTRODUCCION

La cafla de azlcar es originaria de Nueva Guinea pertenece a la familia de las
gramineas, las variedades cultivadas comercialmente pertenecen a la especie
(Saccharum Officinarum), se propaga convencionalmente de manera vegetativa por
medio de las estacas o esquejes (Sanchez, 1999.). EI aumento en la produccién mundial
de azucar se debe a la introduccion de cultivares mejoradas (Jackson, 2005). En
Honduras tenemos mas de 55 mil hectareas de cafia. Region Sur: comprende el litoral
del Golfo de Fonseca y de Piemonte, y las cuencas medias y bajas de los rios
Goascoran, Nacaomé y Choluteca (CNP+LH, 2009).

El manejo de las malezas es de gran importancia en el cultivo de cafia de azlcar. Para su
control de manera eficiente, el momento de aplicacién, como el uso de herbicidas, es
fundamental. Existen dos momentos clave:
e Pre-emergencia: La aplicacion se hace sobre el suelo limpio, antes de que las
malezas emerjan.
e Post-emergencia: Se interviene cuando las malezas ya son visibles, idealmente
con cuatro a cinco hojas y tras la mayor parte de la germinacion (Cardona,
2015).

Si las malezas supera la etapa post-emergente recomendada, su control se vuelve mas
dificil y costoso. El retraso a menudo requiere el uso de mezclas de herbicidas mas

caras, reduciendo la rentabilidad.

La empresa Azucarera Choluteca ha reconocido la importancia de examinar el herbicida
Clomazone (Command®), comunmente empleado para el control de malezas en las
fases pre-emergentes y post-emergentes. Pese a que su eficacia es reconocida, hay
inquietud acerca de los potenciales impactos negativos en el cultivo, tales como

albinismo, fitotoxicidad y cambios en el proceso de macollamiento. Estos
1



inconvenientes no solo impactan en el crecimiento fisioldgico de la planta, sino que
también pueden elevar los gastos de produccién debido a la exigencia de medidas

correctivas.

La finalidad de esta investigacion es examinar el impacto del herbicida Clomazone en el
cultivo de cafia de azUcar, valorando factores esenciales como la gestion de malezas, la
prevalencia de fitotoxicidad y la aparicion de brotes secundarios o macollamiento, tiene
como objetivo proporcionar sugerencias Utiles para mejorar la gestion de herbicidas,
disminuyendo peligros y potenciando la rentabilidad de los productores de la zona. Con
esta investigacion, se pretende ayudar a robustecer las practicas agrondmicas en la

industria del azlcar.

Este estudio permitira generar recomendaciones para optimizar la aplicacion del
Clomazone, reduciendo sus posibles efectos adversos y mejorar la gestion de malezas en
el cultivo de cafia de azucar. Con los resultados obtenidos, se pretende contribuir a
mejorar las practicas agrondémicas en la industria azucarera, favoreciendo a la

produccion.



1. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Evaluar el producto quimico Clomazone(Command®) en Pre-emergencia
total y Post-emergencia para el control de malezas y efectos fitotoxicos en el
cultivo de cafa de azucar (Sacharum officinarum) en la empresa Azucarera

Choluteca.

3.2 Objetivos Especificos

Evaluar el impacto del Clomazone en dos etapas del cultivo sobre la fitotoxicidad

en plantulas de cafia de azucar, considerando posibles dafos al cultivo.

Identificar las diferentes malezas y determinar el control del herbicida, aplicados

en etapas de sembrio y soca en el cultivo de cafia de azUcar.

Determinar el efecto en la etapa fisiolégica de macollamiento del ingrediente

activo de Clomazone en cafa de azucar.



1. REVISION DE LITERATURA

3.1 El Cultivo de Cafia de Azucar (Saccharum officinarum)

3.1.1 Origen e Importancia Nacional

El origen de la cafia proviene de Nueva Guinea y de las islas vecinas. Los romanos ya
conocian de las caracteristicas de la cafia de azucar, pero fueron los arabes quienes
difundieron estacas de cafia de azUcar por Palestina, Egipto, Sicilia, Espafia y Marruecos
(Davila, 2014).

En Honduras la Agroindustria azucarera concentra el 50% de su produccion en la zona
noroccidental del pais, siendo el Unico pais de la region en no tener la mayor
concentracion de produccion en el litoral pacifico. Al afio en Honduras se cosechan mas
de 5 millones de toneladas de cafia que producen mas de 11 millones de quintales de
azucar, siendo el cuarto mayor productor de la region y el tercero en rendimientos.
Ademas del azlcar, actualmente el sector azucarero produce el 10% de la energia eléctrica
limpia y renovable que se produce en el pais. Otro de los subproductos es la melaza la

cual es comercializada dentro y fuera del pais (APAH).

Se cosechan anualmente alrededor de 55 mil hectareas, lo que equivale a 80 mil
manzanas. Aproximadamente el 70% de la produccion se destina a suplir el mercado
nacional, el 30% restante es exportado a través de cuotas de exportacion y mercado
mundial generando alrededor de 90 millones de ddlares en divisas, representando el
20% del PIB agroindustrial, el 4.5% del PIB agricola y el 1% del PIB total de la
economia del pais (APAH).

3.1.2 Aspectos Botanicos y taxondémicos



Taxonomia

(Sanchez, 1999.) sefiala la siguiente clasificacion boténica:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de Saccharum officinarum

Categoria Taxondémica Nombre
Reino Vegetal
Division Espermatofitas o Faner6gamas
Subdivision Angiospermas
Clase Monocotiledoneas
Orden Zacates o0 Glumifloras
Familia Gramineas
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Subtribu Saccharinae
Geénero Saccharum
Especie Officinarum..
Morfologia

La cafia de azucar es una graminea tropical que pertenece al género “saccharum”,
generalmente se presenta en forma de matas o macollos que se propagan por partes
vegetativas (en forma asexual (Rivera, 2008). El conocimiento de la morfologia de la
planta permite diferenciar y reconocer las especies o variedades existentes. Este
conocimiento es Util, ya que permite distinguirla constitucion externa e interna de una
especie y conocer cual de sus 6rganos tiene la mayor importancia agroeconémica son: la
raiz, el tallo, la hoja y la flor. Todas cumplen una funcion especifica y estan

estrechamente relacionadas entre si (Amaya, 1995).



La raiz

La raiz tiene como funcion principal la absorcion de nutrientes y fijacion del agua y de
los elementos minerales, asi como da el agarre de la planta. El sistema radicular de la
cafa de azucar sostiene al tallo y su grado de ramificacion depende del terreno (Rivera,
2008). Existen dos tipos de raices: Las raices de esqueje, primarias. Estas son las raices
del trozo que se siembra y son las primeras que aparecen, estas se originan de la banda
del trozo que se siembra y son las primeras que aparecen, estas se originan de la banda
radical de la estaca; son efimeras, delgadas, muy ramificadas y superficiales y funcionan
durante un periodo que termina con la brotacion, desarrollo y distribucion de las raices

permanentes emitidas por el macollo.

Las raices del vastago “macollo o tallo”, Son las que reemplazan a las anteriores y
aparecen después que la yema ha brotado; estas son raices gruesas, carnosas, menos
fibrosas, protegidas por la cofia que las capacita para penetrar en el suelo; cuando estas

raices son suficientes para alimentar a la nueva planta, las de esqueje desaparecen.

Tallo

La planta de cafia de azlcar desarrolla lo que son 2 tallos: El subterraneo que es de tipo
determinado y el aéreo la cual es la que almacena los azucares, principalmente la sacarosa.
El tallo se desarrolla a partir de las yemas de otro tallo mediante propagacion asexual.
Esta se realiza por medio ‘de trozos de tallo llamados estacas, que tienen una 0 méas yemas
cada una. Las yemas se desarrollan y dan origen a un tallo primario cuyas yemas a su vez
produciran tallos secundarios. Este proceso se repite para formar nuevas generaciones de
tallos hasta que las condiciones del medio lo impidan. La base de los tallos es rica en
sacarosa mientras que la punta o apice del mismo es pobre en dicha sustancia. En la parte
terminal del tallo se encuentra el meristemo apical rodeado por los primordios foliares en

diferentes grados de desarrollo (Bendezu, 2014).

Entrenudo



Es el segmento del tallo situado entre dos nudos. Cada sujeto puede presentar una
longitud, didmetro, forma y colores distintos. Los entrenudos pueden tener bandas
cerosas, ranuras corchosas, ranuras de crecimiento y el canal de la yema en su interior.
Durante las fases de crecimiento exponencial, la longitud se encuentra en define, tanto
por los atributos de la variedad, como por los elementos del entorno. Los largos periodos
de sequia, de temperaturas bajas o de falta de nutrientes, conducen a la formacion de
periodos intensos de sequia. la creacién de entrenudos de longitud reducida. Se considera
que los entrenudos son cortos cuando son cortos de longitud. cuando tienen menos de 10
cm; medianos, cuando alcanzan los 10-15 cm y largos, cuando superan los 15 cm. 8 cm.
De acuerdo con su didmetro, comienzan a ser mas grandes desde el nivel del suelo y
posteriormente se expanden. reduciéndose en grosor. Las fluctuaciones en el diametro se

establecen de acuerdo a criterios parecidos a las especificadas para la longitud.

Hoja

Las hojas de esta graminea estan situadas en los tallos a nivel de los nudos alternos, las
hojas son alargadas y compuestas de dos partes, la vaina y el limbo, unidos por una
articulacion. La vaina es tubular, envolvente, mas ancha en la base, la cara externa es

generalmente pubescente y carece de nervio central (Davila, 2014).

Inflorescencia

Es en forma de panicula o panoja de gran tamafio. La inflorescencia es una panicula
sedosa denominada espiga, posee flores hermafroditas. El proceso de floracion es
altamente sensitivo al ambiente. Influyen en la floracion: el fotoperiodo, la temperatura,
humedad, nivel de nutrientes del suelo y estado decrecimiento (Zarate, 2014-2015) La
inflorescencia es una panoja muy ramificada cuya forma y tamafio son caracteristicos de
la especie y a veces de la variedad. Esta constituida por un eje principal al cual se
insertan los ejes laterales primarios que a su vez conforman ejes secundarios y a veces
terciarios (Davila, 2014)



3.1.3 Periodo vegetativo

(Bendezu, 2014) menciona que la cafia de azUcar requiere altas temperaturas durante el
periodo de crecimiento y bajas temperaturas durante el periodo de maduracion. Mientras
méas grande sea la diferencia entre las temperaturas maximas y minimas durante la
maduracion, mayor sera la posibilidad de obtener jugos de alta pureza y un mayor

rendimiento de azlcar.

Las temperaturas dptimas para diferentes etapas del desarrollo de este cultivo son entre
32°C y 38°C para brotamiento, 30°C para macollaje y 27°C para crecimiento (Bendezd,
2014). Segun (Bastidas, 2011 citado por (Bendezu, 2014), las etapas de desarrollo

fisiolégico del cultivo en un ciclo de doce meses son:

Brotamiento:30 a 45 dias después de la siembra. 15
Encepamiento: 45 dias hasta 3 meses
Gran periodo de crecimiento: 3 a 9 meses

Maduracién: 10 a 12 meses.

3.2 Condiciones de cultivo

3.2.1 Requerimientos Climaticos

La temperatura, la humedad y la luminosidad son factores climaticos clave para el
desarrollo de la cafia de azlcar, un cultivo tropical adaptable a diversas condiciones
climaticas. Aunque se cultiva en zonas subtropicales, en Pert también prospera bajo
condiciones subtropicales, con 6ptimos resultados. La temperatura ideal supera los 20 °C,

y el cultivo requiere agua para el desarrollo de yemas nuevas (Vecilla, 2016)

La germinacion y el crecimiento son mas efectivos entre 27 °C y 33 °C, mientras que
temperaturas inferiores a 20 °C ralentizan significativamente el desarrollo, Ilegando
incluso a detenerlo. Temperaturas superiores a 35 °C afectan negativamente

elrecimiento al aumentar la respiracion y reducir la fotosintesis, limitando la
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acumulacién de materia seca (Vecilla, 2016)

El proceso de maduracion y la calidad de los jugos mejoran cuando los dias son calidos
y las noches frias, favoreciendo la acumulacion de sacarosa. Por el contrario, altas
temperaturas minimas nocturnas y menor oscilacion térmica pueden alterar los procesos
fisiolégicos, prolongar el crecimiento vegetativo, favorecer la floracion y complicar la
cosecha. La cafia de azucar, al pertenecer al grupo de plantas con fotosintesis C4, utiliza
la radiacién solar de manera altamente eficiente, siendo esta su principal fuente de energia
(Helfgott, 1985)

3.2.2 Requerimientos edaficos

La cafia de azucar puede cultivarse exitosamente en la mayoria de los suelos, siempre que
contengan entre 1 % y 2 % de materia organica, tengan buen drenaje interno y externo, y
un pH entre 5.5y 7.8. Los mejores rendimientos y calidad de azUcar se obtienen en suelos

de textura franco limosa y franco arenoso (Vecilla, 2016).

3.2.3 Fertilizacion del cultivo

La cantidad de nutrientes necesarios para el cultivo de cafia de azucar varia segun la
duracion del ciclo vegetativo. En ciclos de doce meses, se recomienda una dosis promedio
de 100 kg/ha de nitrégeno (equivalente a siete sacos de nitrato de amonio), distribuida en
dos aplicaciones: la primera a los 2-3 meses y la segunda a los 5 meses después. de la
germinacion. Las dosis de nitrégeno suelen ser menores para la cafia planta (cultivo recién
sembrado) y mayores para la cafia soca (cultivo con cosechas previas), debido a los cortes
(Davila, 2014).

El potasio es esencial para el cultivo, ya que sus requerimientos son mayores que los de
otros nutrientes. Se recomiendan entre 80 y 200 kg de K.O/ha, dependiendo de la
concentracion de potasio en el suelo. Por lo general, el potasio se aplica junto con el

nitrégeno cuando se utilizan fertilizantes de férmula completa (Davila, 2014)



3.3 Manejo de malezas en cafia de azucar

Las malezas son plantas que crecen en lugares no deseados y que pueden ser perjudiciales
al competir por nutrientes y humedad del suelo. En cultivos, estas plantas no deseadas
afectan el desarrollo de las plantas esperadas y pueden comprometer la produccién. En el
ambito agricola, las malezas han sido un factor clave en el cuidado y rendimiento de los
cultivos, lo que resalta la importancia de conocer su definicion, origen y clasificacion para

implementar métodos de control adecuados (Sogamoso, 2015)

3.3.1 Métodos de control de malezas

El control de malezas busca reducir su poblacion para evitar la competencia con los
cultivos por nutrientes y favorecer el crecimiento de las plantas agricolas. Este proceso
requiere identificar las especies presentes, determinar las épocas criticas de competencia
y establecer métodos efectivos de control. Entre las técnicas mas comunes estan los
métodos manuales, mecanicos, quimicos y térmicos, siendo este Gltimo de interés en

ciertos estudios (Corredor, 2011)

En el cultivo de cafia de azUcar, los métodos de control principales son: Control manual,

Control mecanico y Control quimico.

Control Manual: Este método, aunque sencillo, presenta limitaciones en terrenos

extensos debido a su alta demanda de tiempo y mano de obra (Corredor, 2011).

Control Mecénico: Este tipo de control utiliza fuerza fisica o herramientas mecanicas

como cuchillas, escardas y trituradoras para remover malezas de forma rapida y eficaz.

También incluye metodologias no quimicas, como técnicas térmicas y de precision, que
no emplean herbicidas. Las labores mecéanicas se realizan entre 40 y 50 dias después de
la siembra o el corte, proporcionando un control de aproximadamente 15 dias, con la

posibilidad de un segundo tratamiento entre 55 y 65 dias (CENGICANA, 2012)
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Control Quimico: Consiste en el uso de herbicidas para erradicar malezas, incluyendo
plantas vivas, partes de plantas y sus semillas. En Per(, su implementacion comenz6 en
1962 con herbicidas hormonales como 2,4-D aminay propanil, logrando un control eficaz
de malezas de hojas anchas y angostas. Este método es complementado por estrategias
culturales que previenen la invasion de especies silvestres y promueven la restauracion
del medio agricola, estableciendo la vegetacion deseada en las &reas cultivadas
(Sogamoso, 2015).

3.3.2 Clasificacion de herbicidas

Segun (Albuja, 2008) los herbicidas se clasifican segun

distintos criterios: Epoca de aplicacion:

a) Pre-siembra.
b) Pre-siembra incorporado.
c) Pre-emergente.

d) Post-emergente.

Selectividad:

a) Selectivos

b) No selectivos

Punto de aplicacion:

a) Al suelo
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b) Foliar

Movimiento en la planta:

a) De contacto

b) Sistémicos

Herbicidas Pre-emergentes

Se aplican antes de la emergencia del cultivo y las malezas, eliminando la competencia
inicial. Un ejemplo es el Butaclor E.C. Es importante no intercambiar herbicidas pre-
emergentes con post-emergentes, ya que un mal uso puede dafar el cultivo o resultar en

un control ineficaz (Corredor, 2011).

Herbicidas Post-emergentes

Se aplican después de la emergencia del cultivo y las malezas, permitiendo la

competencia inicial. Un ejemplo es el Propanil (Corredor, 2011).

3.3.3 Modo de accion de los herbicidas

El modo de accion de un herbicida describe los eventos desde su contacto con la planta
hasta su efecto final. Los herbicidas pueden penetrar a traves de las partes verdes de las
plantas (tallos y hojas), desplazarse por el floema hacia tejidos en crecimiento y bloquear
procesos esenciales como la sintesis de aminoacidos, causando la muerte de la planta
(Tercero, 2015)

Herbicida Pre-emergente (Atrazina): Absorbida principalmente por raices, impide la
fotosintesis al bloquear el flujo de electrones en el fotosistema Il. Esto provoca la

destruccion de las membranas celulares, llevando a la muerte del tejido entre 10 y 15 dias
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tras la aplicacion (Tercero, 2015).

Herbicida Post-emergente (Roundup): Herbicida sistémico no selectivo que actla
inhibiendo la sintesis de aminoacidos esenciales (fenilalanina, tirosina y triptéfano). Es
absorbido por el follaje y transportado a las raices, afectando sistemas enzimaticos y
provocando el desecamiento de érganos aéreos y subterraneos. Sus efectos se observan

entre 2 y 7 dias tras la aplicacion, dependiendo del tipo de maleza (Tercero, 2015).

3.4 El herbicida Clomazone

3.4.1 Caracteristicas generales y uso selectivo

El Clomazone es un herbicida selectivo ampliamente utilizado en cultivos como el arroz
para controlar malezas gramineas y de hoja ancha. Pertenece a la familia de las
isoxazolidinonas y actla inhibiendo la sintesis de carotenoides, esenciales para la

formacion de clorofila, lo que provoca la decoloracion y muerte de las malezas.

El herbicida Campedn 48 EC tiene como ingrediente activo Clomazone, con una
concentracion del 48%, perteneciente a la familia quimica de las isoxazolidinonas. Su
formulacién es un concentrado emulsionable (EC) y esta clasificado toxicolégicamente

como clase IV ("Atencidn™), lo que indica un riesgo bajo.

Este herbicida se absorbe a través de las raices y brotes, desplazandose hacia las hojas,
donde su accion inhibe la fotosintesis. Se aplica mediante aspersores de mochila o equipo
tractor, asegurando la calibracion adecuada para lograr una distribucion uniforme. La
dosis recomendada varia segun el cultivo: en arroz, de 1 a 1,25 L/ha; y en cafia de azucar,

2 L/ha en preemergencia y 1,5 L/ha en Post-emergencia. (Agro., 2025)

3.4.2 Efectos adversos

La alternativa mas utilizada es el control quimico de estas plantas en cafiaverales en el
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periodo himedo con herbicidas de preemergencia, inmediatamente después de la
siembra o corte del cultivo de cafia es post-emergencia, en Aplicacion dirigida o en area
total, dependiendo de la selectividad del herbicida y la efectividad del control.

Aunque los herbicidas pre-emergentes brindan el beneficio de controlar las malezas
antes de que compitan con el cultivo, su eficacia puede presentar algunos desafios:

Ubicacion: Las aplicaciones se realizan en todo el terreno, sin poder concentrarse en un
lugar concreto, ya que, dado que aun no hay cultivo, desconocemos dénde podrian

surgir la maleza.

Climatologia: después de su aplicacion, es imprescindible que llueva, o si no, se llevan
pequefios riegos. Si esto no se realiza, la efectividad de los herbicidas podria verse

comprometida.

Si estas condiciones de humedad no se presentan, la eficacia del control puede verse
reducida. Ademas, la aplicacion se realiza antes de tener certeza sobre el
establecimiento del cultivo, lo que podria representar un costo si surgen problemas de

germinacion o emergencia que requieran una resiembra (PROBELTE, 2019).

Por otro lado, los herbicidas post-emergentes se aplican cuando tanto el cultivo como

las malezas ya han emergido, permitiendo dirigir el control a las especies presentes.

Tardio: aunque el tratamiento se realiza en las etapas iniciales, es posible que la maleza

ya haya tomado territorio, lo que podria hacer mas complicado terminar con ellas.

Sin embargo, esto implica que el cultivo ya ha experimentado un periodo inicial de
competencia con las malezas. Una desventaja potencial del enfoque post-emergente es
la necesidad de realizar la aplicacion en el momento oportuno; si se retrasa y las
malezas superan el estado de desarrollo ideal para el control (usualmente pequefio), su

manejo se dificulta, pudiendo requerir dosis mayores o mezclas mas complejas, lo que
14



incrementa costos y potencialmente el riesgo de fitotoxicidad para el cultivo
(PROBELTE, 2019).

Los herbicidas utilizados adecuadamente, considerando una o dos aplicaciones
sucesivas durante el ciclo, disminuirn los perjuicios y fomentaran una disminucién
notable de los niveles de infestacion con el transcurso del tiempo. Ademas, se generaran
menos gastos extra, con aplicaciones complementarias y transferencias de herbicidas

que no se habian previsto ni presupuestada (PROBELTE, 2019).

Para el control de malezas en los retofios de cafia de azUcar, es crucial prestar atencion a
la eleccion del herbicida o asociaciones a emplear, dado que pueden provocar una
elevada fitotoxicidad en la cafia de azucar y/o una eficacia de control limitada (Roberto
Estévéo Bragion de Toledo, 2020).

Por esta razon, es crucial tener en cuenta siempre la selectividad del herbicida para el
cultivo, la compatibilidad entre distintos productos, el grado de infestacion y las
especies de malezas existentes en la region, asi como el estado de desarrollo y la
estacion del afio en la que se ubican estas plantas. rivalizara con la cosecha (Roberto
Estévao Bragion de Toledo, 2020)
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IV. METERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del lugar

El trabajo de tesis se realizo en las fincas de la compafiia Azucarera Choluteca, que se
encuentra ubicada en el municipio de Marcovia, en el departamento de Choluteca.
Especificamente en 7M39+82X, Santa Cruz, Marcovia, Choluteca, Honduras, C.A.
(Google Earth Pro, 2024)

Mapa Azucarera Choluteca
Santa 23

2 Crue. Challitets, Hondurs

Google Earth /

Figura 1. Santa Cruz, Marcovia, Choluteca - Ubicacion exacta de Azucarera
Choluteca
Fuente: Google maps.

4.2 Materiales y equipo

e Material vegetal: Se utilizaron las variedades comerciales de cafia de azlcar
(Saccharum officinarum) adaptadas a la region y presentes en los lotes

experimentales: CG02-163 y CP-72-2086.
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e Herbicidas: Clomazone (Command®), Supresor 70 WG Y Hexa one en

formulaciones para aplicaciones preemergente y post-emergente.

4.2.1 Equipos de manejo:

« Equipo de Aplicacion: Aplicador tipo boom montado en tractor, calibrado para

cubrir surcos segun el distanciamiento por pasada.

Se emplearon las siguientes herramientas para la instalacion, uso y evaluacion del

ensayo:

e Aforo (1 m?): Utilizado para el area de conteo de las malezas emergidas en cada
punto de evaluacion.

e AnemoOmetro digital: Para registrar las condiciones ambientales (velocidad del
viento, temperatura y humedad relativa) durante el momento de la aplicacion de
los tratamientos.

e pHmetro: Usado para medir el pH del agua utilizada en la mezcla y la fuente de
agua para asegurar el rango éptimo para la eficacia del herbicida.

e Balanza: Para pesar las cantidades requeridas de herbicidas.

e Aplicacion mavil Fields Area Measure Pro: Utilizada para digitalizar el area

exacta de los lotes experimentales y de cada unidad de tratamiento individual

4.2.2 Instrumentos Auxiliares

Automoviles para transporte, cuadernos de campo, formatos de evaluacion,

calculadoras, computadoras para analisis de datos y celular para toma de fotografias.

4.3. Metodologia de experimento

Esta investigacion se llevo a cabo a través de un estudio de campo experimental con el
17



proposito principal de evaluar los impactos del herbicida Clomazone, utilizado en dos
etapas criticas (pre-emergencia total y post-emergencia temprana), en el cultivo de cafia
de azucar. La labor se llevd a cabo en el contexto productivo de la Azucarera Choluteca

durante un periodo de tres meses.

La metodologia de estudio incluyo:

1. Establecer lotes experimentales de las areas comerciales con distintas
caracteristicas agronémicas.

2. Aplicar de manera controlada los tratamientos con herbicidas
establecidos (T1: Antes de la emergencia, T2: Después de la emergencia,
T3: Testigo).

3. Realizar un monitoreo sistematico y evaluaciones regulares de las
variables de interés: fitotoxicidad (albinismo), desarrollo del cultivo
(macollamiento) y gestion de los grupos de malezas mas importantes

(gramineas, ciperaceas, hoja ancha).

Las siguientes secciones describen los elementos particulares del disefio experimental
aplicado, el manejo del experimento efectuado en las unidades experimentales, el
método de medicion de las variables y el estudio estadistico efectuado a los datos

recolectados.

4.4 Disefio Experimental

4.4.1 Disefio y Unidades Experimentales

Para evaluar el efecto del herbicida Clomazone aplicado en distintos periodos de
tiempo, se llevo a cabo un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (BCA) en
franjas. En cada uno de los tres lotes seleccionados, se establecieron dos bloques
(Repeticiones). En cada repeticion, los tres tratamientos se distribuyeron de manera
aleatoria a franjas experimentales longitudinales. Se utilizaron estacas para definir

precisamente cada unidad experimental (franja de tratamiento en un bloque) y se
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empled la aplicacion movil Fields Area Measure Pro para documentar el area precisa de

cada una. La Figura 2 presenta un esquema de como se distribuyen los tratamientos y

repeticiones en el campo.

Testigo sin aplicar

.Tralamiento 1 aplicado en preemergencia total
‘ Tratamiento 2 aplicado en post emergencia

‘ S

Figura 2. Nomenclatura del disefio del experimento:

Fuente: Elaboracion propia

El ensayo se llevo a cabo en tres lotes comerciales pertenecientes a la Azucarera
Choluteca, seleccionados por presentar distintas caracteristicas agronomicas
representativas de la produccion de la finca. Los lotes fueron CHI022, RALO61 y
SGPO015. Las caracteristicas especificas de cada lote en cuanto a variedad de cafa
sembrada, ciclo del cultivo (plantio o retofio), tipo de suelo, tipo de cosecha previa y
sistema de riego. Esta diversidad de condiciones permitié evaluar los tratamientos

herbicidas en un rango variado de escenarios productivos.

4.4.2 Lotes Experimentales

El ensayo se llevd a cabo en tres lotes comerciales pertenecientes a la Azucarera
Choluteca, seleccionados por tener diferentes caracteristicas agrondmicas que reflejan la
produccion de la finca. Los lotes fueron CHI022, RALO061 y SGPO015. Las
caracteristicas especificas de cada lote en cuanto a variedad de cafia sembrada, ciclo del
cultivo (plantio o retofio), tipo de suelo, tipo de cosecha previa y sistema de riego. Esta
diversidad de condiciones permitié evaluar los tratamientos herbicidas en un rango

variado de escenarios productivos.

4.4.3 Tratamientos Experimentales
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Se evaluaron tres tratamientos en cada lote y repeticién, los cuales se describen en la
Tabla 2. Los tratamientos consistieron en la aplicacién de una mezcla herbicida a base
de Clomazone en dos momentos fenoldgicos distintos respecto a la emergencia del
cultivo y las malezas (T1 y T2), comparados con un testigo sin aplicacion inicial de
herbicida (T3).

Tabla 2. Descripcion basica de los tratamientos en la investigacion.

Tratamiento Producto Dosis Aplicacion
Tl Clomazone EC 1.8 Lt/ha Preemergencia
Supresor 70 WG 0.22 kg/ha total

Hexa one 60 WG 0.6 kg/ha

T2 Clomazone 1.8 Lt/ha Post-emergencia
Supresor 70 WG 0.22 kg/ha (antes que las
Hexa one 60 WG 0.6 kg/ha primeras hojas
abran)
T3 Testigo Absoluto

4.5 Manejo del experimento
4.5.1 Calibracion del Equipo de Aplicacion
Se utiliz6 un boom montado en tractor con un brazo de 14 metros y 19 boquillas. Previo

a las aplicaciones, se verifico la uniformidad de descarga de las boquillas y se calibro el

equipo para asegurar un volumen de aplicacién homogeneo de 260 L/ha.

4.5.2 Preparacion de mezcla herbicidas (T1y T2)

Las mezclas para T1 y T2 (Clomazone EC 1.8 L/ha + Supresor 70 WG 0.22 kg/ha +

Hexa one 60 WG 0.6 kg/ha) se prepararon en el tanque del boom siguiendo este orden:
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1. Llenar el tanque a la mitad con agua (pH aprox. 7.2)

2. Anadir acondicionador de pH (Abland) para ajustar a 5-5.5

3. Afadir y dispersar completamente los productos formulados como granulos
dispersables en agua (WG): Supresor 70 WG y Hexa one 60 WG.

4. Afadir el producto EC (Clomazone).

5. Completar el volumen con agua y mantener agitacion.

4.5.3 Aplicacion de los tratamientos (T1y T2)

Las aplicaciones se realizaron con el equipo calibrado (260 L/ha) bajo condiciones
ambientales adecuadas para asegurar una aplicacion uniforme del herbicida y minimizar
posibles errores, se considero los siguientes parametros ambientales: Temperatura entre
28-31°C, humedad relativa entre 60-80% y velocidad del viento inferior a 20 km/h.

Las fechas de cada aplicacion para los diferentes lotes, para cada tratamiento y lote:

e Tratamiento 1 (Pre-emergencia total):
o Lote CHI022 (Rep 1y 2): 20 de enero de 2025
o Lote RALO61 (Rep 1y 2): 22 de enero de 2025
o Lote SGP015 (Rep 1y 2): 03 de febrero de 2025
e Tratamiento 2 (Post-emergencia temprana):
o Lote CHI022 (Rep 1y 2): 23 de enero de 2025
o Lote RALO61 (Rep 1y 2): 30 de enero de 2025

o Lote SGP015 (Rep 1y 2): 07 de febrero de 2025

4.5.4 Aplicacion General Posterior

Como parte del manejo normal de la empresa y debido a la aparicion posterior de
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malezas, se llevd a cabo una segunda aplicacion general de herbicidas en todos los lotes
experimentales (incluyendo T1, T2 y T3. Con las mezclas utilizadas en la empresa las
fechas fueron: CHIO022 (20/Mar), SGP015 (27/Mar), y RALO61 (27/Feb). Esta
aplicacion ocurrié durante el periodo de evaluacion y debe tenerse en cuenta al
interpretar los resultados de control de malezas en fechas posteriores a estas.

4.6 Establecimientos de puntos evaluacion

Para la medicion de cada variable se utiliz6 un método de evaluacién basado en la toma
de muestras en distintos puntos del area experimental de forma aleatoria. Se
establecieron 4 puntos de evaluacion por tratamientos, cada uno de 10 m. Cada punto
fue marcado con una estaca con cinta plastica para asegurar mediciones repetidas en el

mismo lugar durante todo el ciclo de evaluacion.

10 m

. Punto de evaluacion

Figura 3. Representacion de los puntos de evaluacion (1-4) en la

linea de muestreo de 10 m.

4.7 Variables Evaluadas

Las variables respuesta evaluadas para determinar el efecto de los tratamientos con

herbicidas fueron:

a) Fitotoxicidad (Albinismo): Se evalud por conteo el porcentaje de plantas de cafia de

22



azucar que mostraban signos de albinismo (blanqueamiento de hojas) En cada punto de
evaluacion, se registré el nimero total de plantas y el nimero de plantas con sintomas
en una longitud de 10 metros lineales del surco. Las evaluaciones se realizaron
regularmente, con mayor frecuencia durante las primeras semanas para observar la

aparicion, intensidad y desaparicion del sintoma.

b) Macollamiento: Se registr6 el nimero de macollos o brotes secundarios por unidad
de longitud para evaluar el impacto en el crecimiento inicial del cultivo. En los mismos
10 metros lineales de surco utilizados para la evaluacion de albinismo en cada punto de
muestreo, se contd el numero total de brotes existentes. Las evaluaciones se llevaron a
cabo en paralelo con las de fitotoxicidad. ElI parametro registrado fue el numero de
brotes por 10 metros lineales.

c) Control de Malezas: Se evalud de la densidad de malezas por tipo (gramineas,
ciperaceas y hojas anchas) para establecer la efectividad de los tratamientos. En cada
uno de los 4 puntos de evaluacion por unidad experimental, se utilizo un aforo de 1 m2,
Ademas, se contd el nimero total de malezas emergidas, clasificandolas por tipo.
Ademas, se identificaron las principales especies presentes. Las evaluaciones se
realizaron a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion (DDA) inicial de los

tratamientos. EI pardmetro registrado fue la densidad de malezas por tipo (plantas/m2).

4.8 Analisis Estadistico

Se realizé un analisis de varianza para detectar diferencias entre tratamientos y para
determinar diferencias entre medias de tratamientos con un valor p < 0.05), se realizd

una prueba de medias de Tukey, con un nivel de probabilidad de 5 %.

Debido a que los datos de densidad de malezas corresponden a variables de conteo, los
cuales frecuentemente no cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas requeridos por el ANOVA, estos datos fueron transformados utilizando el
logaritmo base 10 previo al andlisis para estabilizar la varianza y aproximar los datos a

la normalidad. Los resultados fueron analizados en el paquete estadistico InfoStat.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Fitotoxicidad (Albinismo) por Clomazone

Se evalud el efecto fitotoxico del herbicida Clomazone sobre la cafia de azlcar
(Saccharum officinarum) determinando el porcentaje de albinismo (blanqueamiento
foliar) como indicador principal. Este signo es el resultado directo del mecanismo de
accion del Clomazone, el cual inhibe la biosintesis de carotenoides en las plantas. Sin
carotenoides, la clorofila queda expuesta a la fotooxidacion, lo que provoca
decoloracion propia del tejido foliar. A continuacion, se analiza la evolucién de este
efecto en los lotes CHI022, RALO61 y SGPO15, comparando la aplicacion en

preemergencia total (T1) con la postemergencia temprana (T2).
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Figura 4. Evolucion del albinismo (%) en cafia de azicar (Lote CHI1022) tras

aplicaciones herbicidas en preemergencia total y postemergencia.

El Porcentaje promedio de Albinismo (%) vs. Dias Después de Aplicacion (DDA) en
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cafia de azucar (Variedad CG02-163), Ciclo (Retofiol) bajo diferentes tratamientos de

Clomazone en el lote CHI022.

El tratamiento T2 (Post-emergencia temprana) mostr6 los primeros sintomas
rapidamente; a los 4 DDA ya presentaba un 31.1% promedio de albinismo. Este nivel
alcanz6 su maximo promedio (32.6%) a los 7 DDA. Para el tratamiento T1 (Pre-
emergencia total), el albinismo fue con mas presencia a partir de los 7 DDA (29.6%),
manteniéndose elevado (28.4%) hasta los 10 DDA.
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Figura 5. Evolucién del albinismo (%) en cafia de azucar (Var. CP72-2086.
Lote RALO61) tras aplicaciones herbicidas en preemergencia total vy

postemergencia.

El porcentaje promedio de Albinismo (%) vs. Dias Después de Aplicacion (DDA) en
cafia de azlcar (Variedad CP72-2086), Ciclo (Plantio) bajo los tratamientos de

Clomazone en el lote RAL061, apartir de los Dias Después de la Aplicacion (DDA) de

los tratamientos con Clomazone.

Se observaron diferencias en la aparicion de albinismo entre los momentos de

aplicacién. Para el tratamiento T2 (Post-emergencia temprana), los primeros sintomas
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de albinismo fueron evidentes a los 4 DDA, alcanzando su méxima expresion promedio,
cercana al 58%. En cambio, para el tratamiento T1 (Pre-emergencia total), los sintomas
se manifestaron claramente un poco después, a partir de los 12 DDA, y su pico

promedio fue cercano al 38%, observado entre 12 DDA.
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Figura 6. Evolucién del albinismo (%) en cafia de azucar (Var. CP72-2086, Lote
SGPO015) tras aplicaciones herbicidas en preemergencia total y postemergencia

temprana

El Porcentaje promedio de Albinismo (%) vs. Dias Después de Aplicacion (DDA) en
cafia de azucar (Variedad CP72-2086), (Ciclo Retofiol) bajo diferentes tratamientos de
Clomazone en el lote SGP015, caracterizado por suelo ARC, riego por goteo y cosecha

manual previa.

En este lote, se observd una diferencia muy marcada en la respuesta inicial a los
tratamientos con Clomazone. La aplicacion T2 (Post-emergencia temprana) provoco un
nivel de albinismo promedio muy alto (56.6%) de forma inmediata, registrado en la
primera evaluacion a los 4 DDA. Este fue el valor maximo observado para T2. Por el

contrario, la aplicacion T1 (Pre-emergencia total) no mostré albinismo promedio tan
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altos, mostrando fitotoxicidad con resultados (19.09%) observado a los 4 DDA. La

fitotoxicidad inicial fue mas severa con la aplicacion T2 en las condiciones de este lote.

5.2 Control de Maleza

A continuacion, se analiza la efectividad de los tratamientos (T1-Preemergencia, T2-
Postemergencia temprana, T3-Testigo) en relacion con la densidad de malezas
(plantas/m?2), categorizadas por tipo (Gramineas, Ciperaceas y Hojas Anchas). Las
evaluaciones se llevaron a cabo a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la aplicacion
(DDA) de los tratamientos iniciales.

Ya que la densidad de malezas corresponde a datos de conteo (nimero de plantas por
area), este tipo de dato a menudo no sigue una distribucién normal y su varianza suele a
ser inestable (dependiente de la media). Estas caracteristicas pueden infringir los
supuestos basicos del Analisis de Varianza (ANOVA). Para tratar esto y lograr un
analisis estadistico méas soélido, se transformaron los datos de densidad empleando el
logaritmo base 10 (transformacion logl0) antes de llevar a cabo el ANOVA. Esta
transformacion ayuda a estabilizar la varianza y a que los datos se ajusten a la

normalidad.

La discusion se enfocara en los resultados a los 60 DDA, en los que se realizo la
comparacion estadistica entre tratamientos mediante  ANOVA sobre los datos
transformados y la prueba de Tukey (0=0.05) para los lotes RAL061, CHI022 y
SGPO015.

5.2.1 Lote RALO061

Para los grupos de Ciperaceas y Hoja ancha en el lote RAL061, se obtuvieron datos de
densidad promedio baja a los 60 DDA, cercanas a cero en la mayoria de las unidades
experimentales. Debido a esto, no se realizd un andlisis de varianza formal ya que las
posibles diferencias serian bajad de relevancia agrondmica y el analisis estadistico seria

poco informativo bajo estas condiciones.
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5.2.1.1 Densidad de Gramineas por tratamiento RAL061 (60DDA)

El anélisis de varianza, realizado sobre los datos de densidad de gramineas
transformados a logl0 para estabilizar la varianza y mejorar el cumplimiento de los
supuestos del ANOVA (resultando en un CV=21.42% y R2=0.75, apropiado para este
analisis), mostro un efecto altamente significativo del tratamiento (ANOVA, p=0.0001).
La prueba de Tukey (0=0.05) sobre las medias transformadas confirmé que el
tratamiento T1 (Pre-emergencia) (media 10g10=0.74) mantuvo una densidad de
gramineas significativamente menor que los tratamientos T2 (Post-emergencia, media

10g10=1.30) y el Testigo (TA, media log10=1.47), que no se difirieron entre ellos.

En el resultado se confirma la eficacia superior de la aplicacion pre-emergente (T1) de
la mezcla herbicida para el control residual de gramineas, en la que la especie principal
fue Rottboellia cochinchinensis, en el ciclo de plantio de este lote. La aplicacion T1
impidio de manera eficaz la aparicion y desarrollo temprano de esta maleza susceptible
al Clomazone y/o Hexazinona. "Por otro lado, la aplicacion T2 (post-emergente) no
mostré control eficaz a los 60 DDA en comparacion con el testigo. La transformacion

logaritmica fue adecuada para el analisis de estos datos de conteo.

5.2.2 Lote CHI022

Para ciperaceas y hoja ancha no se realizd el analisis del control de malezas en el lote
CHI022 a los 60 dias después de la aplicacién (DDA), a través de las evaluaciones en
cada uno de los puntos se obtuvo una observacién importante en este lote y fue la
ausencia total de malezas de los grupos de Ciperaceas y Hojas Anchas. Debido a que no
se encontraron malezas de estos tipos en ninguna de las unidades experimentales (todos
los conteos fueron cero). Debido a eso, la evaluacion de maleza en el lote CHI022 a los

60 DDA se centrara en el analisis del grupo de Gramineas.

5.2.2.1 Densidad de Gramineas por tratamiento Lote CHI1022 (60DDA)
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El andlisis de varianza del lote CHI022, utilizando datos transformados a logl0
(CV=24.50%, R?=0.18), no mostré un efecto estadisticamente significativo del factor
Tratamiento en la densidad de gramineas a los 60 DDA (ANOVA, p=0.2889). La
prueba de Tukey (a=0.05) confirmé que las densidades promedio transformadas para T1

(1.11), T2 (0.90) y T3 (Testigo, 0.93) no difirieron significativamente entre si.

La falta de efecto significativo de T1 y T2 en el control de gramineas (R.
cochinchinensis) en este lote de retofio se diferencia de lo que se observéd en plantio
(RALO61) donde T1 si fue efectivo. Algunas de las razones son: 1) Interferencia de
residuos de cosecha mecanizada con la accion del herbicida pre-emergente (T1), que
puede interceptar herbicidas preemergentes). 2) Por azar, los puntos muestreados en T1
cayeron en areas de mayor presencia de malezas en comparacion con los puntos del

Testigo.

5.2.3 Lote SGPO15

Para el grupo de Hoja ancha en el lote SGP015, se obtuvieron datos de densidad
promedio baja a los 60 DDA, cercanas a cero en la mayoria de las unidades
experimentales. Debido a esto, no se realizd un andlisis de varianza formal ya que las
posibles diferencias serian de baja relevancia agrondmica y el analisis estadistico seria

poco informativo bajo estas condiciones."

5.2.3.1 Densidad de Gramineas por tratamiento en Lote SGP015 (60DDA)

Similar al lote CHI022 para el lote SGP015, el ANOVA em datos transformados a
logl0 (CV=35.71%, R2=0.24) no detecto diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos T1, T2 y T3 en cuanto a la densidad de gramineas a los 60 DDA
(ANOVA, p=0.1658). La prueba de Tukey (0=0.05) mostré6 medias transformadas
equivalentes (T1=1.35, T2=0.98, TA=1.04).

La falta de control significativo de gramineas (R. cochinchinensis) en este lote puede
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deberse a varios factores: 1) Las condiciones especificas del lote: suelo arcilloso (ARC)
que puede adsorber herbicidas y riego por goteo que limita la distribucion de humedad
para herbicidas pre-emergentes (T1). 2) El sistema de riego por goteo y el manejo de
cosecha manual. Aunque la transformacion log10 fue usada, no revel6 un efecto claro

de los tratamientos iniciales bajo estas complejas condiciones.

5.2.3.2 Densidad de Ciperaceas por tratamiento en Lote SGP015 (60DDA)

El andlisis de la densidad de ciperéceas, utilizando datos transformados a logl0
(CVv=23.51%, R?=0.35), tampoco detectd diferencias significativas debidas al factor
Tratamiento (ANOVA, p=0.2696). Las medias transformadas para T1 (1.25), T2 (1.14)
y TA (1.06) fueron estadisticamente equivalentes segun Tukey (0=0.05). La principal
ciperacea fue (Cyperus rotundus) La falta de control por T1/T2 es consistente con la
conocida tolerancia de (C. rotundus) a muchos herbicidas, incluyendo posiblemente los

componentes de la mezcla evaluada, y la dificultad de controlarla.

5.3 Macollamiento (NUmero de brotes)

Se evalud el efecto de las aplicaciones preemergencia total y post-emergentes de
Clomazone en el desarrollo vegetativo inicial del cultivo, utilizando el ndmero
promedio de macollos (brotes) por 10 metros lineales como indicador. Esta variable es
crucial dado que establece el potencial de poblacion de tallos y, por ende, el rendimiento
final de la cafia de azucar. En la seccion se registré el efecto fitotdxico (albinismo)
causado por el Clomazone, el estudio del macollamiento muestra el efecto real de los

tratamientos sobre el desarrollo del cultivo para cada lote.
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Figura 7. Macollamiento por edad de planta y tratamiento (Lote RALO61)

La Figura muestra la dinamica del macollamiento promedio para el lote RALO61 (ciclo
de plantio, variedad CP72-2086, riego por aspersion). Como comportamiento general,
se nota un incremento en la media de brotes para los tres tratamientos durante el periodo
evaluado, alcanzando, por ejemplo, entre 135 y 155 brotes por 10 metros lineales hacia
los 62 DDA. observando el desarrollo vegetativo inicial sobre un ciclo de plantio.

Un hallazgo clave es que tanto las aplicaciones de Clomazone (T1y T2) impulsaron un
namero de brotes promedio considerablemente mayor que el Testigo Absoluto (TA)
durante todo el periodo evaluado. Por ejemplo, a los 62 DDA, mientras el tratamiento
Testigo (TA) se registrdé un promedio aproximado de 113 brotes/10m, los tratamientos
T1 (Pre-emergencia) y T2 (Post-emergencia) Se registraron promedios cercanos a los
155 T1 brotes/10m y de 135 para el T2. Esta diferencia visual y numerica sugiere que,
para este ciclo de plantio, el beneficio del control temprano de malezas asociado a
Clomazone superé cualquier efecto fitotoxico sobre el macollamiento, dando resultado

en un mejor desarrollo vegetativo del cultivo comparado con el testigo.
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Figura 8. Macollamiento por edad de planta y tratamiento (Lote CHI022)

La dinamica del macollamiento promedio para el lote de CHIO21, con la variedad

CG02-163 en su ciclo de retofio, bajo riego por aspersion en el lote CHI1022. Todos los
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tratamientos presentaron curvas de incremento en el nimero de brotes durante las
primeras semanas, seguida de una estabilizacion hacia el final del periodo evaluado
(aproximadamente 70 DDA/EDAD), indicando la progresion natural del macollamiento
en este ciclo de retofio.

Un resultado visualmente claro durante todo el tiempo evaluado es que ambos
tratamientos con Clomazone (T1 y T2) mantuvieron un nidmero promedio de brotes
mayores al del Testigo Absoluto (TA). Como se ve a los 33 DDA/EDAD, T1y T2
superaban los 200 brotes promedio, mientras TA apenas sobrepasaba los 175. Esto
sugiere que en el ciclo de retofio y con la variedad CG02-163, el uso de Clomazone
resulto beneficioso para la produccion de tallos en comparacion con el testigo sin tratar,

probablemente por la reduccion de la competencia inicial de malezas.
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Figura 9. Macollamiento por edad de planta y tratamiento (Lote SGP015)

La dinamica del macollamiento promedio en el lote SGP015, un ciclo de retofio de la
variedad CP72-2086 manejado con riego por goteo y suelo tipo ARC, al igual que en los
otros lotes, se observa un incremento en el nimero de brotes a lo largo del tiempo,
estabilizando hacia el final del periodo evaluado (aproximadamente 56 DDA/EDAD).
Los niveles de macollamiento promedio que se muestran en este lote (superando los 260

brotes/10m) fueron los mas altos registrados en el estudio.
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Con los lotes anteriores, ambos tratamientos con Clomazone (T1y T2) resultaron en un
macollamiento promedio mayor que el Testigo Absoluto (TA) durante todo el periodo.
Mientras TA alcanz6 a los 228 brotes/10m, T1 y T2 superaron los 250 brotes/10m,
sugiriendo nuevamente un beneficio de las aplicaciones del herbicida en la produccion

de tallos bajo estas condiciones especificas (Retofio, Var. CP72-2086, Goteo).

La comparacion entre los momentos de aplicacion en SGP015 mostré una diferencia
visual consistente: T1 (Pre-emergencia) mantuvo un nUmero promedio de brotes
superior a T2 (Post-emergencia tempranal) durante casi todo el ciclo. Ambos
tratamientos mostraron un rapido incremento inicial, pero T1 esta por encima desde los
primeros dias y mantuvo ese crecimiento, alcanzando un pico promedio cercano a 260
brotes/10m entre los 40 y 56 DDA/EDAD. T2 también mostr0 un excelente
macollamiento, casi alcanzando el nivel de T1 hacia los 44 DDA (cerca de 260
brotes/10m).
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VI.CONCLUSIONES

La aplicacion de la mezcla herbicida a base de Clomazone (en pre y post-
emergencia temprana) mostro sintomas caracteristicos de fitotoxicidad
(albinismo) en los diferentes lotes de cafia de azlcar evaluados. La aplicacion
post-emergente (T2) provocd un efecto mas rapido e intenso, el efecto fue
transitorio en ambos casos, con una notable capacidad de recuperacion del
cultivo, sugiriendo que la fitotoxicidad observada es agronomicamente

manejable a las dosis estudiadas.

El control de malezas a los 60 DDA, evaluado mediante ANOVA sobre datos
transformados (log10), se logré mostrar que Unicamente la aplicacion pre-
emergente (T1) logré una reduccion estadisticamente significativa de la
densidad de gramineas (R. cochinchinensis), solo durante el lote de ciclo plantio
(RALO61). En los lotes de ciclo retofio (CHI022 y SGP015), no se observo
diferencias significativas en el control de gramineas entre los tratamientos y el
testigo. Tampoco se detectd un control estadisticamente significativo de
ciperaceas (C. rotundus) en SGPO015. La interpretacién del control a los 60
DDA, se debe limitada para hoja ancha y en los ciclos de retofio Estos resultados
estuvieron fuertemente condicionados por la alta variabilidad experimental o la

baja densidad de algunos grupos de malezas en las condiciones del estudio.

El controlo de malezas a los 60 dias de la aplicacién a pesar de la fitotoxicidad
inicial observada, el uso de la mezcla herbicida (tanto T1 como T2) resultaron en
un mayor macollamiento promedio en comparacion con las parcelas testigo (TA)
en todos los lotes y condiciones evaluadas. Esto indica la importancia y el
beneficio del control temprano de las malezas para el desarrollo vegetativo
inicial de la cafa, indicando que los resultados por la reduccion de la

competencia inicial de malezas superaron el impacto negativo.



VIl. RECOMENDACIONES

Para el manejo de fitotoxicidad, se recomienda mantener un monitoreo del
cultivo tras la aplicacion, especialmente con las aplicaciones postemergentes
tempranas, para asegurar que los sintomas se mantengan transitorios y
agronémicamente aceptables. Asimismo, es crucial reforzar las buenas précticas
de aplicacion, incluyendo la calibracién precisa del equipo y la uniformidad,
para minimizar riesgos de fitotoxicidad y maximizar la eficacia del control de

malezas.

Se recomienda realizar investigaciones adicionales en Azucarera Choluteca para
evaluar ajustes de dosis, proporciones de la mezcla actual, o herbicidas
alternativos, enfocandose en mejorar la eficacia en ciclos de retofio y sobre
malezas tolerantes. Ademas, evaluar el control de malezas en etapas mas
tempranas por ejemplo (30-45 DDA) en ensayos futuros, antes de posibles
aplicaciones generales futuras, para identificar mas precisa el efecto de los

tratamientos iniciales.

El manejo temprano de malezas con los tratamientos T1 y T2 resultd en un
mayor macollamiento comparado con el testigo, se recomienda dar prioridad a
estrategias de manejo integrado de malezas que aseguren una baja competencia
durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo (primeros 45-60 dias), con
el fin de facilitar que la cafia de azUcar manifieste un mayor potencial de

macollamiento.
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ANEXOS

Actividades de Ensayo

Anexo 1. Croquis de Campo de los Lotes Experimentales.

CHILO 22 RANCHO ALEGRE 61 SIGUAPATE 15

Anexo 2. Establecimiento de Unidades Experimentales Lote CHI022.
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Anexo 4. Establecimiento de Unidades Experimentales Lote SGP015
. alSibame .
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Anexo 5. Calibracion del Equipo de Aspersion (B

oom).
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exo 7. Preparacion de Mezclas Herbicidas para Tratamientos.
S iy ' .
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Anexo 9. Aplicacion de Tratamientos Herbicidas (Pre y Post-emergencia)
CHI022

Anexo 10. Medidas de condiciones ambientales RAL061

o —
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Anexo 11. Aplicacion de Tratamientos Herbicidas (Pre y Post-emergencia) RALO61.

Anexo 13. Aplicacion de Tratamientos Herbicidas (Pre y Post-emergencia) SGP015




Anexo 14. Establecimiento de Puntos de Evaluacién en Campo.

Anexo 15. Evaluacion de Albinismo (Conteo

Anexo 16. Evaluacion de Macollamiento (Conteo en 10 metros lineales)

——— - =1
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Anexo 18. Identificacion fotografica de Malezas principales.
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Anexo 19. Anélisis de Varianza (ANOVA) para la densidad de
Gramineas (transformada con logl0) a los 60 DDA en el Lote

Variable N B> B~A] OV
LOG1l0 GRAMINEAS 22 0.75 0.71 21.42

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM | 3 p-valor

Modelo 3.26 3 1.0% 17.77 <0.0001
TRATAMIENTO 2.01 2 1.01 16.48 0.0001
REPETICION 1.17 1 1.17 19.18 0.0004
Errorx 1.10 18 0.086

Total 4.36 21

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.33022
Error: 0.0611 gl: 18
TRATAMIENTO Medias n E.E.

TA 1.47 7 0.09 & |
T2 1.30 8 0.09 A
Tl 0.74 7 0.09 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 20. Gréfico de barras del promedio en sobre el control de Maleza a los 60 dias
RAL061
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Anexo 21. Analisis de Varianza (ANOVA) para la densidad de

Gramineas (transformada con logl0) a los 60 DDA en el Lote

Analisis de la varianza

Variable N R R® A3 CV
LOGLl0 GRAMINEAS 17 0.18 0.00 24.50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 0.18 3 0.06 0.%6 0©.493%0
TRATAMIENTO 0.17 2 0.08 1.37 0.2889
BREPETICICN ©.02 1 0.02 0.32 0.5812
Exror 0.79 13 0.06
Total 0.96 16

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.39117
Error: 0.0606 gl: 13
TRATAMIENTC Medias n E.E.

0.0

T 1.11 7 2 a
IA 0.93 5 0.12 a
I2 0.%50 5 0.11 2

Med:ias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 22. Grafico de barras del promedio en sobre el control de Malezas a los 60 dias
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Anexo 23. Andlisis de Varianza (ANOVA) para la densidad de
Gramineas (transformada con loal0) a los 60 DDA en el Lote

Analisis de la varianza

Variable N R* R* a3 CVW
LOG1D GRAMINEAS 24 0.24 0.12 35,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p=valor
Hodelo 1.00 3 0.33 2.07 0.1364
TRATAMIENTO 0.€3 2 0.32 1.97 0.1658
REPETICION 0.37 1 ©0.37 2.27 0,1472
Error 3.22 20 0.16
Total 4.22 23
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50738
Error: 0.1609 gl: 20
TRATAMIENTO Medias n E.E.

11 1.35 8 0.14 2
TA 1.0¢4 8 0.14 A
12 0.98 8 0.14 &
Medias con una lstra comin no son significativaments diferentss (p > 0.05)

Anexo 24. Anélisis de Varianza (ANOVA) para la densidad de

Ciperaceas (transformada con logl0) a los 60 DDA en el Lote

Analisis de la varianza

Variable N R®* EHR® A3 CV
LOG10 CIPERACEAS 17 0.35 0.20 23.51

Datos desbalancesados =n celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifigque los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipeo I)

F.V. S5C gl M F p-valor
Modelo 9.57 3 0.19 2.36 ©0.11%3
TRATAMIENTC 0.23 2 0.12 1.45 0.2686
REPETICION ©0.34 1 0.34 4.16 0.0621
Error 1.05 13 0.08
Total 1.62 16

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.45797
Error: 0.0806 gl: 13
TRATAMIENTO Medias n E.E.

Tl 1.25 4 0.16 A
T2 1.14 7 0,11 A
IA 1.06 € 0.12 &

Medias con una letra comiin no son significativaments diferentes (p > 0.0F)



Anexo 25. Grafico de barras del promedio en sobre el control de Gramineas y
Ciperaceas a los 60 dias SGP015.
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Anexo 26. Dinamica de Malezas (15-71 DDA) CHI022
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Anexo 27. Dindmica de Malezas (15-72 DDA) RAL061
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Anexo 28. Dindmica de Malezas (15- 66 DDA) SGP015
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