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RESUMEN

La investigacion se realizo en el Centro Nacional de Referencia en Agroplasticultura (CNRA),
Campus Agropecuario, UNAN-Leon, ubicado de la entrada a La Ceiba 1.5Km al este en las
coordenadas 12°25'22.62” N, 86°52710.7970, elevacion 112m. El objetivo es evaluar tres
formulaciones de acido acético con propiedades de herbicida en el manejo de seis especies de
arvenses: Amaranthus spinosus (Bledo), Melanthera aspera (Botoncillo), Sida acuta (Escoba
lisa), Cyperus rotundus (Coyolillo), Cenchrus pilosus (Mozote) y Eleusine indica (Pata de
Gallina). El disefio experimental utilizado fue un DBCA, con cuatro tratamientos y tres
repeticiones en las especies, haciendo un total de 72 unidades experimentales. Los tratamientos
fueron: Concentraciones de acido acético 10%,15% y 20% Yy el testigo que no se le aplic6 nada.
El muestreo se realiz6 a las 6, 18, 24, 30, 42 y 48 horas después de la aplicacion. Las variables
fueron, efecto de las formulaciones de acido acético con propiedades de herbicida sobre la
germinacion de semillas de Bledo y Mozote, efecto de las arvenses bajo las formulaciones,
comparacion del pH Pre y post aplicacion en el medio de crecimiento de las plantas y el costo de
produccion de las formulaciones. Se realizd un andlisis estadistico ANDEVA demostrando
diferencia significativa entre las formulaciones. El &cido acético con propiedades de herbicida
inhibe la germinacion de las semillas de Mozote y Bledo en un 100%. En el grupo de las hojas
anchas la muerte ocurre entre las 24 y 30 horas después de la aplicacion. Para el grupo de las
gramineas la muerte de las arvenses ocurre entre 42 y 48 horas después de la aplicacion a
excepcion de coyolillo que a las 48 horas el mayor efecto es en la concentracién del 20% con un
efecto del 90% de dafio en las plantas. La aplicacién de las formulaciones de acido acético con
propiedades de herbicida no modifica el pH del suelo. A mayor concentracion mayor es el costo
de produccidn. Se recomienda evaluar la frecuencia de aplicacion de las formulaciones a base de
acido acético en funcion del rebrote de las arvenses y producir acido acético con otros elementos
que permitan bajar los costos de produccion del herbicida.
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I. INTRODUCCION

El combate de arvenses se origind cuando el hombre abandond la recoleccion y la caza
haciéndose sedentario, por ello desde el inicio de la agricultura, el hombre ha dedicado grandes
esfuerzos para controlarlas. Las arvenses son un problema serio y las pocas alternativas se
resumen en chapoda, mulch, rotacién de cultivos, la quema y aplicacion de herbicidas sintéticos.
Este ultimo método para el manejo de arvenses, su accion inmediata y el poco esfuerzo fisico que
requiere permite su constantemente uso en los campos de produccion, sin saber el dafio
irremediable que causan al medio ambiente: contaminacion del agua, esterilizacion del suelo,
destruccion de los microorganismos; e inclusive al mismo hombre: aparicion de cancer y

deformaciones congénitas (Carson, 1962).

Segun el Ministerio Agropecuario y Forestal MAGFOR en octubre del 2013, Nicaragua importd
252,045.12 litros y 953,006.64 kilogramos de herbicidas, demostrando poca o nula informacién
que hay sobre el manejo integrado de maleza, existiendo varias alternativas de control amigables
para el ambiente y una de ellas es el uso de herbicida a base de acido acético en diferentes

concentraciones.

La agricultura desde finales de los afios 80 del siglo pasado ha tomado un nuevo giro, con
enfoque conservacionista donde la utilizacion de biopesticidas juega un papel importante en el
manejo de los cultivos, el equilibrio que mantienen entre los microorganismos y el ambiente. Hay
que agregar otra alternativa de manejo como el uso de acido acético como herbicida por su poder
de control, asi como por su poca o ninguna influencia en los microorganismos que se encuentran
en el lugar de aplicacion. El &cido acético usado como herbicida es de contacto y de amplio
espectro. Se han realizado investigaciones con vinagre casero como herramienta de manejo
integrado de malezas en Estados Unidos, Honduras y Brasil, en concentraciones de 5% - 20%

resultados que varian entre el 80% al 100% de efecto (Arce, 2001).

El propdsito de esta investigacion es evaluar concentraciones de acido acético que responda a la
problematica de arvenses y disminuya la competencia inter-especifica que se presenta entre estas
y el cultivo, buscando el equilibrio ecoldgico, evitando el abuso de los herbicidas sintéticos, con
la intencion de dar una alternativa al manejo integrado de malezas.
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Il. OBJETIVOS
Objetivo General

» Evaluar tres concentraciones de &cido acetico como herbicida en el manejo de seis especies de

arvenses.
Objetivos Especificos
v’ Evaluar el efecto de tres concentraciones de acido acético en la germinacion de semillas de

dos especies de arvenses.

v’ Evaluar el efecto de tres concentraciones de acido acético en seis especies de arvenses en

diferentes momentos después de la aplicacion

v" Determinar los costos de produccion de las tres concentraciones del &cido acético.

14



I1l.  HIPOTESIS
Hipdtesis de investigacion:

Diferentes concentraciones de acido acético (10%, 15% y 20%), tiene propiedades de herbicida,

controlando diferentes especies de malezas.

Hipdtesis Nula (Ho):

Las tres concentraciones de &cido acético como herbicida no tienen ningun efecto significativo en

la mortalidad de seis especies de arvenses.

Hipdtesis Alternativa (Hi):

Al menos una de las tres concentraciones de herbicida a base de acido acético tiene efecto

estadistico significativo en la mortalidad de seis especies de arvenses.

15



IV.MARCO TEORICO

4.1. Concepto de Arvenses

Este término significa “campo”, o sea planta que crece de manera silvestre (puede ser nociva o
no). Desde el punto de vista agroecoldgico se prefiere este término pues son plantas que crecen
de manera espontaneas en diferentes lugares y que pueden tener interferencias intra e inter-
especificas. Las arvenses comunmente llamadas malezas son plantas que interfieren en la
actividad humana en areas cultivables y no cultivables. Conceptualizar maleza no es complicado

porque se pude resumir en plantas no deseadas (Barcenas et. al, 2013).

4.2. Principales malezas

4.2.1. Amaranthus spinosus (Bledo)

Pertenece a la familia de las amaranthaceae. Hierba anual, de 30cm a 1m de altura, con tallos
siempre erectos y ramificados, muy fragiles y carnosos, no lefioso, sin pelos, con espinas de 2cm
de largo y a veces mas. Hojas en posicion alternas o mas o menos agrupadas en el tallo pero no
opuestas, ampliamente alargadas, 1-7cm de largo y 0.5 a 3cm de ancho, variables en tamafios,
con la punta bien definida o redondeada, sin pelos. Las inflorescencias nacen al final de las ramas
y el tallo, a veces en las partes méas bajas de la planta, formando una especie de pelotas blancas.
Flores verdes, semillas en forma de lentes de color café. Es una maleza comdn en &reas
perturbadas y zonas cercanas a cultivos como maiz, sorgo y soya. Se puede encontrar con flores y

frutos durante todo el afio. Esta arvense su reproduccion es sexual por semillas.

4.2.2. Melanthera aspera (Botoncillo)

Plantas pertenecientes a la familia de las Asteraceae. Hierba perenne o arbusto pequefio, con
tallos ramificados, erectos o reclinados, incluso rastreros y enraizados en los nudos. Hojas
opuestas en la parte inferior y alternas en la parte superior, variables en forma, tamafio y textura,
alargadas, redondeadas o en forma de huevo, con longitud de 3 a 20cm y 0.5 a 12cm de ancho,
con el margen medio aserrado, con abundante o escasa pubescencia en ambas caras de la hoja.
Las flores crecen en cabezuelas redondas en las puntas de las ramas o en las axilas de las hojas, la
flor es blanca con 3mm de longitud. Es una de las malezas mas comunes a la orilla de los
caminos y en rondas de cultivos perennes. Se puede encontrar con flores y frutos durante todo el

afio. El tipo de reproduccion de esta planta es sexual por semillas.
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4.2.3. Sida acuta (Escoba lisa)

Plantas de la familia de las Malvaceae. Arbusto o hierba muy ramificada, anual o perenne, hasta
1m de altura, algunas veces con pelos. Hojas de forma alargada o redondeada, con la punta muy
pronunciada, de 3 a 9cm de largo, margen aserrado, en ocasiones con algunos pelos. Flores
solitarias en las axilas de las hojas, de 0.5 a 1cm de largo, blancas, amarillas o naranjadas, con el
peciolo muy cortos. Frutos de forma de rombo de 4mm, con pequefias espinas en la punta. Es una
de las malezas mas comunes y abundantes, especialmente en lugares alterados, rondas de
cultivos, potreros y a la orilla de caminos y carreteras. Se puede encontrar con flores y frutos
durante todo el afio. El tipo de reproduccion es sexual por semillas. El tipo de reproduccion de

estas plantas es sexual por semillas.

4.2.4. Cenchrus pilosus (Mozote)

Perteneciente a la familia de las Poaceae. Hierba o pasto anual, crecen varias en un mismo sitio,
formando una macolla. Tallos de 30 a 70cm de altura, pueden crecer erectos o doblarse con el
tiempo, ademas se ramifican desde los primeros nudos del tallo que se dobla y toca el suelo o esta
muy cerca de él. Hojas alargadas, en forma de cintas y aplanadas de 6 a 30cm de largo y 4 a
11mm de ancho, con o sin pelos en ambas caras. Inflorescencias en forma de espiga de 2 a 13cm
de largo y 2cm de ancho, con muchos pelos en las flores, algunos tan fuertes como espinas. Es
una maleza muy comun en areas abiertas y perturbadas, asi como cerca de las playas. Crece en
rondas de cultivos y a la orilla de caminos y carreteras. Se puede encontrar con flores y frutos
durante todo el afo. Estas plantas se reproducen sexual por semillas y asexual por estolones.

4.2.5. Cyperus rotundus (Coyolillo)

Plantas de la familia de la Cyperaceae. Hierba perenne, con los tallos erectos, triangulares, hasta
40cm de altura. Hojas en forma de v (acanaladas en el centro), hasta 30cm de largo, agrupadas en
la base del tallo muy cerca a la raiz. Inflorescencia con dos a cinco bracteas u hojas modificadas,
saliendo de su base, hasta 10cm de largo; las espigas de 1 a 4cm de largo, café rojizo o morado.
El fruto tiene forma de grano de arroz, negro. Es una maleza muy comun en rondas de cultivos,
potreros y areas abiertas. Se puede encontrar con flores y frutos entre los meses de mayo y

octubre. Presentan reproduccion asexual por tubérculos y rizoma.
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4.2.6. Eleusine indica (Pata de gallina)

Familias de la Poaceae. Hierba anual, con tallos que se ramifican en la parte inferior de la planta,
miden de 15 a 70cm de altura y crecen erectos. Las hojas salen en posicion casi horizontal al
tallo, son lineares, de 5 a 20cm de largo y 2 a 5mm de ancho, con la parte cerca del tallo como un
canal; con pelos en la parte de arriba. Las inflorescencias crecen en la parte terminal del tallo;
tienen de uno a seis espigas de 1.5 a 1.6m de largo, una 6 dos de las espigas pueden crecer 1cm
mas abajo que la mayoria. El fruto es como un grano de arroz y esta envuelto por una especie de
vaina. Es una maleza comun a la orilla de los caminos, en rondas de cultivos y zonas alteradas. Se
puede encontrar con flores y frutos durante todo el afio. Reproduccion sexual por semillas y

asexual rizoma (Toval y Rueda, 2009).

4.3. Control cultural

Para combatir las malezas no solo hay que impedir la reproduccion de semillas sino también la
multiplicacion vegetativa. Uno de los controles mas utilizados es la chapoda o realizaciéon de
rondas antes de la siembra y una vez establecido el cultivo en las calles, requiere la fuerza de un
obrero con la ayuda de un machete para poder eliminar todas aquellas plantas no deseadas,
nocivas para el cultivo. Otro tipo de herramienta utiliza es la utilizacién de mulch, colocacion de
rastrojos de cultivos sobre las calles para evitar la emergencia de nuevas plantas no deseadas
(Aleman, 1997).

4.4. Control quimica

Los herbicidas son sustancias que al entrar en contacto con las plantas, perjudican su
metabolismo ocasionandole la muerte, estas sustancias estan dirigidas a la destruccion de
malezas, con él se consiguen las siguientes ventajas: alta productividad que permite abarcar en
poco tiempo extensas areas; ahorro de mano de obra; precisién del momento para el control de
malezas cuando empiezan a competir con el cultivo, incluso antes; previene la reinfeccién de las
malezas. Esto hace del manejo quimico el método mas completo para combatir eficazmente las
malezas, sin embargo no debe verse aislado, sino como un complemento dentro de las demas

labores que se realizan cominmente (Aleman, 1997).

4.5. Clasificacion general de los herbicidas

Una forma general de clasificacion de los herbicidas, segun Garcia (2000):
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4.5.1. Modo de accion:

Quemantes o de contacto que son aquellos que ejercen su accion toxica una vez que entra en
contacto con la planta. Los sistémicos tienen la capacidad de trasladarse a través de sus tejidos,
especialmente por los tejidos vasculares, en cantidades suficientes para ser efectivos y ejercer su

efecto fito-toxico.

4.5.2. Herbicidas por accion especifica:
Es cuando el herbicida combate a un grupo determinado de arvenses. Es importante aclarar que el
hecho de que un herbicida que se identifiqgue como especifico no significa que lo sea en el sentido

estricto de la palabra, puede dafiar inclusive al cultivo.

4.5.3. Inhibidores de la fotosintesis:

La tercera parte de los herbicidas existentes tienen influencia sobre el proceso de fotosintesis, una
vez que la molécula del ingrediente activo se trasloca hasta la célula, destruye de manera directa a
los cloroplastos, interrumpiendo asi el proceso fisiologico, llevando a la muerte a la célula de

forma general.

4.5.4. Con efectos sobre las estructuras y funcionamiento de la membrana:
Al dafar los componentes de la membrana, ocasionan el derrame de los contenidos celulares en
los espacios intercelulares de la hoja o bien, altera la organizacion estructural y funcion de las

membranas cuando interfieren con la sintesis de lipidos.

Dentro de la gama de herbicidas se encuentra un herbicida ecoldgico que se define como
cualquier agente bioldgico, sustancia o mezcla de estas que puede ser de naturaleza quimica o
bioldgica que su uso principal es para la regulacion directa de arvenses que estan causando dafio

econdémico (Garcia, 2000).
4.6. Herbicida a base de acido acético

Actualmente uno de los herbicidas ecoldgicos que se esta introduciendo poco a poco en los

campos agricolas es el que estd hecho a base de vinagre; tiene el mismo principio que los
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herbicidas sintéticos, es un herbicida no selectivo, se aplica con alta luminosidad, se degrada en

menos de 48 horas y tiene la capacidad de inhibir la germinacion de las semillas de arvenses.

El &cido acético, la sal y el jabon son una combinacién letal para las hierbas, pero no toxica para
los humanos y las mascotas. El acido acético y la sal también son dafinos para los cultivos que

estén cerca de las hierbas tratadas.

La formula para este herbicida comin no téxico es 1/4lt de vinagre blanco (&cido acético al 5%),
0,1kg de sal (de cualquier tipo) y 2 cucharadas de un detergente liquido (jabén liquido), aplicar
agua de acuerdo a las concentraciones que se desean. Mezcla y vierte en una botella rociadora. La

solucion debe aplicarse foliar y preferiblemente lejos de las plantas deseables. (Piper, s.n.t.).

4.6.1. Propiedades de los ingredientes en las formulaciones

La sal (NaCl)

Es especialmente dafiina para la calidad del sustrato y las plantas; puede reducir la absorcion de
agua, inhibir la germinacion de semillas y minimizar el crecimiento de la planta. La sal deshidrata

las hojas de las plantas, lo que las mata. Si la sal se aplica a la tierra, deshidratard las raices.

Jabon (CH3 (CH2)n COONa)

Afiadir jabén liquido incrementa la absorcion de la aplicacion. El jabon rompe la superficie
cerosa de la planta, capa lipidica-cadena de fosfolipidos de la membrana semipermeable de la
célula vegetal, bajando sus defensas contra la sal y el acido, permitiendo que el acido penetre a la

célula.

Acido acético (CH3zCOOH)

Es el ingrediente activo del herbicida ecolégico, pero no persiste en el sustrato, de modo que es
improbable que se acumule en cantidades que afecten al equilibrio de pH del sustrato. El acido
acético puede quemar el tejido de la planta, es desecante y al igual que la sal absorbe el agua de
las células, quema cada parte u organelo funcional dejandolo fisiolégicamente inactivos, no se
realiza fotosintesis por lo tanto las plantas aplicadas no generan carbohidratos y la produccion de
lipidos es nula dejando como consecuencia una mancha necrotica en el lugar de la aplicacion, de

modo que hay que tener cuidado cuando se aplica en hierbas cerca de los cultivos.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion del estudio

El estudio se realizd en el CNRA, Campus Agropecuario UNAN-Ledn, ubicado a 1.5km de la
entrada de La Ceiba, en los meses de septiembre 2014-marzo del 2015; cuya extension territorial
es 59 manzanas. Presenta una temperatura promedio de 28.6°C; humedad relativa de 76%,
precipitacion anual de 1323mm, con una altitud de 120msnm. Predominan los suelos francos

arenosos, con pH de 6.5-7.1 y pendiente de 1%.

5.2 Concentraciones evaluadas en las especies en estudio

En el estudio se evaluaron tres concentraciones de &cido acético 10%, 15% y 20% para el manejo
de seis especies de arvenses Amaranthus spinosus (Bledo), Melantera aspera (Botoncillo), Sida
acuta (Escoba lisa), Cyperus rotundus (Coyolillo), Cenchrus pilosus (Mozote) y Eleusine indica,
(Pata de gallina), el estudio se desarrollo en condiciones de tanel. Las semillas de las especies

utilizadas fueron recolectadas en el CNRA, Campus Agropecuario de la UNAN-Leon.

5.3. Disefio Experimental
Se establecié un Disefio de Blogue Completamente al Azar (DBCA), consistid en la asignacion
de los tratamientos en forma completamente aleatoria a las unidades experimentales, réplicas y

los bloques de acuerdo a las horas de muestreo.
Los tratamientos y blogques cuentan con la misma cantidad de plantas y unidades experimentales

homogéneas a fin de disminuir la magnitud del error experimental, ocasionado por la variacion

intrinseca y aleatorizacion ilimitada de las unidades experimentales.
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5.4. Definicién de los tratamientos
Tabla N° 1: Definicion de los tratamientos

Tratamientos E speciesde arvenses Horasde Muestreos
1) Bledo (dmaronthes spinasis). 6 haas despois de Ia aplicaciing
2) Batancillo Adelontern aspara). 18 boaas despoés de 1a aplicacian

1) Concentraciin de icido acéticoal 10%.  [3) Esciba kisa (Sidde aeufa) 24 toas despés de 1a aglicacdn.
7) Concentraciin de dcido acéticoal 15%.  |4) Cowdille (Cpars rotrmdis) 30 toas despaés de 1a aplicacidn.
3) Concentraciin de dcido acéticoal 20%. |5) Mzote (Conchris pilasss). 42 boaas despoés de 1a aglicacion.
|6) Pata de gallina (Riewxing indiea) |48 baas despoés de 1a aghcacdn
1) Bledo (Amaronties spinas).
) Botoncillo Mekortara aspard).
3) Escoba kisa (Sicda acata) Referenciapam estmar el diecto
4) Testign (sn aplicacain) 4) Coydilllo (Qperis ratumds) & I concentixcnnes de acidny
5) Mz ote Conchras pilasss) aceficn
IS)Pﬂacbgdl'lnmm

5.5. Area del Ensayo

El &rea seleccionada para la investigacion fue un tanel del CNRA, ubicado en el Campus
Agropecuario UNAN-Leén, que consta con un area total de 45m?2. El estudio consistié de cuatro
tratamientos, en el primero se aplicé acido acético al 10%, el segundo tratamiento acido aceético al
15%, el tercer tratamiento acido acético al 20% y el testigo que no se les aplicd. Cada tratamiento
constd con tres réplicas, (18 alméacigos por tratamiento), haciendo un total de 72 almécigos; cada
uno de ellos constd con 20 plantas de una misma especie, haciendo un total de 1440 plantas de
arvenses evaluadas (unidades experimentales). Los blogues se dieron en funcion de las horas de

muestreo (6 tiempos de muestreo).

Para evaluar los tratamientos (concentraciones de acido acético) en la germinacién de semillas de
arvenses, se realiz6 en platos petri, Cada tratamiento tuvo cuatro platos (repeticiones) con 25
semillas, haciendo un total de 100 semillas para cada tratamiento en estudio (400 semillas

evaluadas por especie).

5.6. Establecimiento del Experimento

El establecimiento del experimento se dividio en siete fases.

Primera fase: Recoleccion de semillas
Se llevo a cabo en el CNRA, Campus Agropecuario, UNAN-Leon, realizando un recorrido por

distintos lugares para seleccionar las plantas que contengan semillas fisiologicamente maduras
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para facilitar su germinacion, estas semillas fueron utilizadas para las siembras y la evaluacion de

las concentraciones en la prueba de germinacion.

Segunda fase: Viabilidad de las semillas

Se determino a través del porcentaje de germinacion de las semillas de arvense. Primero se
realizd un pre ensayo con las seis especies de arvenses para comprobar cuéles de estas tenian
mejor viabilidad. Se tomaron platos petri para la desinfeccion con cloro y agua, sumergiéndolos
durante cinco minutos para eliminar cualquier agente patdégeno (hongos, bacterias, virus), que
pudiera alterar el proceso de germinacion. Listos los platos petri se le colocd algodon
humedeciéndose con agua, colocando 100 semillas por especie en seis platos de petri, luego se
sell6 con papel para film para evitar la entrada de agentes externos que repercutieran en el

proceso germinativo. El proceso de observacion y anotacion se llevo a cabo durante ochos dias.

Tercera fase: Germinacion de las semillas

Para evaluar el efecto del &cido acetico con propiedades de herbicida sobre la germinacién de las
semillas Mozote y Bledo, en las diferentes, concentraciones se utilizaron platos petri con un
didmetro de 10cm y 1.5cm de alto. A cada plato petri se le coloco algodon humedo, luego se
colocaron 25 semillas por especie en cada plato petri, con cuatro repeticiones, haciendo un total
de 100 semillas por especie. Las 25 semillas fueron distribuidas en todo el plato; posteriormente
se aplicaron las tres concentraciones 10%, 15% y 20% del herbicida a base de acido acético a las
semillas de cada una de las especies. En el caso del testigo absoluto se colocaron las especies de

semilla solamente en algodon humedecié con agua (ver anexo Imagen 13).

Cuarta fase: Esterilizacion de la tierra

Esto se realizo para evitar el crecimiento o emergencia de otras arvenses no deseadas, esto se
logré tomando tres sacos de tierra y depositandolo en el esterilizador, el que esta conformado por
dos contenedores metéalicos, con capacidad de 100It y 50It. Al contenedor metélico de 100It se le
depositaron 3 sacos de tierra; y al contenedor de 50It se le deposito 25t de agua, posteriormente
se le colocd fuego hasta llevar el agua a 100°C. El tiempo de esterilizacion fue de 2 horas,
finalmente se dejo la tierra por 24 horas para que se enfrie y luego llevarlo a los alméacigos (ver

anexo Imagen 9)
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Quinta Fase: Elaboracion de los Almacigos

Se recolectaron estacas de 50cm de largo, con la ayuda de un martillo se enterraron en el suelo a
una profundidad de 10cm, dejando 40cm por fuera, las estacas conformaban las esquinas de los
alméacigos, sirviendo de soporte a las estructuras. A 15cm de altura de las estacas se realizé una
hendidura, a las que se les amarré un mecate al contorno formando un rectangulo para darle

forma a los almacigos. Se tomé 0.25m? de pléastico negro calibre 1000 para forrar las estacas,

formandose los alméacigos, el plastico fue asegurado con grapas para evitar que se desarmara
cuando se le agregara la tierra. En el tlnel se realizaron tres hileras de alméacigos a una distancia
de 50cm; en cada hilera alcanzaron 24 alméacigos a una distancia de 20cm (ver anexos Imagen
10).

Sexta Fase: Siembra de las seis especies de arvenses

Debido a las dimensiones que presentan los almacigos que son de 50cm de ancho, 35cm de
longitud y 15cm de alto esto equivale a 0.02625m? de tierra; se procedio a realizar el marcado de
las lineas o surcos a una distancia de 10cm entre lineas, obteniendo cinco surcos. Posteriormente
se colocaron las semillas a chorrillo; a los diez dias después de la siembra se realizé un raleo

dejando 20 plantas por almécigos a una distancia de 8cm entre planta (ver anexos Imagen 11).

Séptima Fase: Preparacion de las concentraciones
Las tres concentraciones de acido acético (10%,15% y 20%), se obtuvieron disolviendo acido
acetico puro (100%), utilizando la férmula propuesta por Harris (2009), donde se lograron las

concentraciones deseadas para la aplicacién de los tratamientos

Ci*Vi=Cf*Vf
Donde:
Ci= concentracion inicial
Vi= volumen inicial
Cf= concentracion final

Vf = volumen final

a) Célculo para obtener el volumen de &cido acético a utilizar en un Lt de agua para obtener una
concentracion del 10% de &cido acético
Ci= 100%
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Vi=¢?

Cf=10%

V=1Lt

Despejando la ecuacion se obtiene:

Vi = (Cfx Vf) = Ci

Vi= (10% * 1) + 100%= 0.1 Lt = 100ml de acido acético

b) Calculo para obtener el volumen de acido acético (CH3COOH) a utilizar en un Lt de agua para
obtener una concentracion del 15% de &cido acético

Ci=100%

Vi=¢?

Cf=15%

V=1Lt

Vi= (15% * 1) + 100%= 0.15 Lt = 150ml de acido acético

c¢) Calculo para obtener el volumen de acido acético a utilizar en un Lt de agua para obtener una
concentracion del 20% de acido acético

Ci=100%

Vi=¢?

Cf=20%

V=1Lt

Vi= (20% * 1) + 100%= 0.2 Lt = 200 ml de &cido acético.

Preparadas las concentraciones de acido acético se realizaron las siguientes formulaciones:
Concentracién del 10% de acido acético (100ml); se agregaron 22.74ml de jabén liquido, 430.1g
de sal y 900ml de agua, mezclando todos los ingrediente con una cuchara, hasta homogenizar la
solucién. Se utilizé una tela fina como filtré para extraer las impurezas o exceso de sal en la
formulacion del &cido acético con propiedades de herbicida, que pudiese obstruir la atomizacion

de la formulacion al momento de la aplicacion.

Concentracion del 15% de &cido acético (150ml); se le agregd 850ml de agua, 21.48ml del

mismo jabon 406.2g de sal.
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Concentracion del 20% é&cido acético (200ml); se afiadié 800ml de agua, 20.22ml de jabdn y
382.3g de sal, definidas las cantidades de los ingredientes de la formulacion se realiz6 el

procedimiento descrito anteriormente (ver anexo Imagen 12).

Octava fase: Aplicacién de los tratamientos

Preparadas las formulaciones de acido acético con propiedades herbicidas fueron llevadas a tres
atomizadores con capacidad 600ml cada uno, donde se depositaron la formulaciones (10%, 15%
y 20%) por cada atomizador para ser aplicadas a las unidades experimentales. Las especies de
arvenses en estudio fueron asperjados homogéneamente hasta obtener una cobertura de la
aplicacion en todas las plantas en cada almacigo. Cabe mencionar que estas aplicaciones fueron

realizadas un mes después de la siembra y con alta luminosidad (ver anexo Imagen 14).

5.7. Variables a evaluar

5.7.1. Evaluacion del porcentaje de germinacion de seis especies de arvense en tres
concentraciones de acido aceético

Para evaluar el efecto de &cido acético con propiedades de herbicida sobre las semillas de las

arvenses seleccionadas en el pre ensayo de germinacion (bledo y mozote), se adapto la

metodologia de Esquivel et al (1982); donde se colocaron 25 semillas en sus cuatro repeticiones,

se realizaron monitoreos a las 24 y 48 horas (maxima cantidad de semillas germinadas). Se

realizaron observaciones y anotaciones.

5.7.2. Determinacion de la efectividad de los tratamientos de acido acético para el manejo
de arvenses
Una vez aplicadas las formulaciones de tres concentraciones de acido acético con propiedades
herbicida a las seis especies de arvenses en estudio y determinar el efecto de las formulaciones en
sus tres concentraciones, para categorizar el dafio en sintomas de la efectividad se dividié las
arvenses en tres estratos verticales simétricos: estrato alto, medio y bajo; el estrato alto tiene un
valor del 60% de dafio en la planta, para los estrato medio y bajo tienen un valor de 20% de
planta dafiada respectivamente, haciendo un total de 100% de dafio, esto permite dar un valor

cuantitativo al efecto que provoca el herbicida sobre las plantas (Salazar et al, 2009).
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También se apoy0 de la tabla de clasificacion del dafio de un herbicida donde utiliza una escala
del 0%-100% (sin efecto, efecto leve, efecto moderado, efecto severo, efecto completo) (Pity,
1993). De esta manera medir el efecto del &cido acético con propiedades herbicida.

Aplicado el acido acético con propiedades herbicida sobre las plantas en estudio se dividio en seis
tiempo de muestreo: Tiempol: seis horas después de la aplicacion, tiempo 2: 18 horas después de
la aplicacion, tiempo 3: 24 horas después de la aplicacion, tiempo 4: 30 horas después de la
aplicacion, tiempo 5: 42 horas después de la aplicacion y tiempo 6: 48 horas después de la

aplicacion.

A medida que se realizaron los muestreos del avance del efecto en las plantas, se realizd una
galeria de fotos desde antes de la aplicacion como punto de referencia y/o testigo hasta la muerte
total de la planta.

5.7.3. Comparacioén del pH pre y post aplicacion en el medio de crecimiento de las plantas
en las concentraciones de acido acético

Para valorar si el acido acético con propiedades herbicida tiene alguna influencia en el pH del

medio donde crecieron las plantas, se extrajo una muestra del suelo 10cm? por 5cm de

profundidad, a esto se le agregé 250ml de agua, se mesclo y se dejo sedimentar, luego se

introdujo la cinta colorimétrica y se evalud el color que presentd la cinta con la escala

correspondiente al pH. Los muestreos se realizaron antes y después de la aplicacion mas cuatro

tiempos, una, dos, seis, y 12 horas después de la aplicacion.

5.7.4. Determinacion de costos de las formulaciones en las tres concentraciones.
Se calcularon los costos de produccion para cada una de las formulaciones en base al costo de

adquisicion de cada material utilizado

5.8. Anélisis estadistico

Para el analisis de los datos y su interpretacion se tabularon en el gestor de datos Microsoft Office
Excel 2010 y se exportaron al programa estadistico Statiscal Package for Social Sciences SPSS
0.19. El analisis de datos se realizo a través de ANDEVA con un nivel significativo de 0.05. Los

resultados se presentan en graficas y tablas para su interpretacion.
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VI.RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos del proceso investigativo, presentados en
tablas y graficas el efecto del herbicida a base de &cido acético en tres concentraciones 10%, 15%
y 20%, en seis especies de arvenses tres hojas anchas: Amaranthus espinosus (Bledo),
Melanthera aspera (Botoncillo) y Sida acuta (Escoba lisa). Y tres especies del grupo gramineas:

Ciperus rotundus (Coyolillo), Cenchrus Pilosus (Mozote) y Eleusine indica (Pata de Gallina).

Se realizé un Andlisis de Varianza (ANDEVA), con tres tratamientos (Concentraciones de acido
acético) y un testigo, blogueado en seis tiempos 6, 18, 24, 30, 42 y 48 horas después de la
aplicacion. Se realizaron pruebas de Post hoc a través de Tukey y andlisis estadisticos
descriptivos para determinar si hay diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos y

las horas de muestreo, con un nivel de significancia de o= 0.05, para todos los casos estadisticos.

6.1 Evaluacion del efecto de tres concentraciones de acido acético en la germinacion de

semillas Amaranthus spinusus (bledo) y Cenchrus pilosus (Mozote).

En la tabla 2, se observa el efecto del herbicida a base de acido acético sobre la germinacion de
las semillas de Amaranthus spinusus (bledo) y Cenchrus pilosus (Mozote). En las
concentraciones de 10%, 15% y 20% de &cido acético, en las dos especies en estudio, no hubo
germinacion en 48 horas. En el tratamiento testigo, sin aplicacién de herbicida el porcentaje de
semillas germinadas en la especie de Bledo fue del 49%, con emergencia de la radicula, dando
inicio a la germinacién a las 24 horas después del establecimiento terminando 48 horas después.
Para la especie de mozote fue de 55% de semillas germinadas con brote de radicula, dando inicio
a la germinacion a las 24 horas despues del establecimiento de la prueba de germinacién y
finalizando a las 48 horas. Este hecho indica que el acido acético con propiedades herbicida en
las tres concentraciones evaluadas tiene efecto significativo en la inhibicién de la germinacion de

las semillas.

La semilla de maleza es el material biologico fundamental en la propagacion sexual de las
plantas. Al presentar el resultado de esta variable se expresa que el &cido acético con propiedades
de herbicida en las tres concentraciones 10%, 15% y 20% inhibe la germinacion de las semillas
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por las siguientes razones: el proceso inicial de la germinacion de la semilla es la imbibicién,
Devlin (1980), define como un proceso fisiolégico que inicia la germinacion. Consiste en la
absorcion de agua por parte de la semilla ocasionando un hinchamiento de esta, aumentando su
peso y su volumen. Hay que recordar que esta agua que absorbe las semillas de Bledo y Mozote

va mezclada con acido acético con propiedades herbicida, dafiando el embrion en desarrollo.

El componente principal de las formulaciones, acido acético modifica el pH de las condiciones
donde se encuentra la semilla, alterando asi el proceso germinativo. Estudios realizados por
Viloria y Méndez (2011), remojaron las semillas de maiz en soluciones acidas por dos tiempos 14
horas y 20 horas, demostrando que aquellas semillas sometidas a pH acidos menores a 5 se
inhibio el proceso de germinacion. EI cambio de pH en el interior de las células origina cambios
en la estructura de las proteinas y las actividades enzimaticas y esto causa el deterioro y muerte
de la semilla. Ezau y Salazar (s.f.), hicieron estudios similares en dos especies Alnus acuminata y
Pithecellobium saman utilizando pH de 4, 7 y 10 obteniendo como resultado menor germinacion
en los pH 4 y 10 en ambas especies. Villegas (2006), realizo un estudio para evaluar el pH que
favorecen la germinacién de la semilla de lenteja, utilizando medios &cidos, alcalinos y neutros,
obteniendo como resultado 0% de germinacion en pH de 4. La germinacion de las semillas se
inhibe cuando queda expuesta y tiene contacto directo con la formulacion del acido acético con
propiedades herbicida, efecto opuesto si la semilla esta protegida o no tenga contacto con la

formulacion, en el medio donde ocurre la germinacion.

La sal con sus propiedades higroscopica (absorcion del agua), inhibe la germinacion de las
semillas, Guerrier (1981) citado por Bazzigalupi, et al. (2008), las sales actdan en forma tdxica
antes que como estimulo de la germinacion de la semilla. La accién toxica del cation o del anion
puede superar al efecto producido sobre la presion osmética, ademas al bajar el potencial hidrico
disponible para las semillas, las sales bajan la tasa de germinacion. Moreno, et al. (1990), realizo
una investigacion de la germinacion de semilla de canela en diferentes concentraciones de sal,
presentando que a concentraciones de 0.5% de sal se produjo una disminucion de la germinacion
entre 49.1% y 84.8% y concentracion de sal del 0.1% aumenta la germinacién. Las
concentraciones de sal presente en las formulaciones son perjudiciales en el proceso de

germinacién de las semillas.
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Tabla N°2. Efecto de tres concentraciones de acido acético en la germinacion de las semillas
Amaranthus spinusus (bledo) y Cenchrus pilosus (Mozote) Campus Agropecuario

Tratamiento Bledo Mozote
24 48 24 48
horas | horas | horas | horas
10% 0 0 0 0
15% 0 0 0 0
20% 0 0 0 0
Testigo 21 49 45 55

6.2 Evaluacion de la sintomatologia de seis especies de arvenses, bajo el efecto de tres
concentraciones de acido acético

6.2.1 Amaranthus spinosus (Bledo)
En el grafico N° 1 se observa el efecto de las tres formulaciones de &cido acético con propiedades

herbicida sobre las plantas de Bledo, (en el eje X tiempo después de la aplicacion y en el eje Y el
porcentaje de efectividad). A las seis horas después de la aplicacion las tres concentraciones en
las plantas de bledo presentaron un 40% de la planta dafiada (efecto moderado), pérdida de
turgencias y arrugamiento sin pérdida de color en las hojas.

A las 18 horas después de la aplicacion, se presentd el 60% de dafio en la planta (efecto
moderado), con pérdida de turgencias en tallo y hojas, con una coloracion amarillenta, semi-

marchitas.

A las 24 horas después de la aplicacion presenta un efecto severo, plantas destruidas con un 80%

de dafio, con peciolos amarillos, hojas totalmente secas, apice de las plantas seco.

A las 30 horas de la aplicacion presenta un efecto completo, es decir destruccion completa de las
plantas 100% de dafio, plantas totalmente secas, toda la planta present6 un color cafe.

A las 42 y 48 horas no hubo recuperacion. El avance sintomatoldgico de las plantas por el dafio
causado por las tres concentraciones tuvo un comportamiento igual en las tres concentraciones de

acido acético (ver Imagen 1).
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La mortalidad de Bledo se dio por las formulaciones de acido acético con propiedades herbicida y
el tiempo transcurrido después de la aplicacion. Este efecto se atribuye a la posicion horizontal de
las hojas teniendo mayor superficie de contacto, lo que permite que el herbicida quede mas
tiempo sobre las hojas, en comparacion de aquellas plantas que tengan las hojas en sentido
vertical. Segun Shenk, et al. (s. f.), la aplicacién del herbicida va dirigida de forma vertical
afectando la cantidad que pueda llegar a la planta. Las plantas de bledo carecen de pubescencias y
esto facilita que el herbicida entre en contacto directo con la hoja, Pitty (1997), expresa que
aquellas plantas con vellosidades en la superficie de sus hojas puede acumular las gotas de
herbicidas, evitando asi que llegue el herbicida a la hoja. En hojas cerosas las gotas que caen en
la superficie rabotan al suelo o a otra hoja (Pitty, 1997). Caso contrario ocurrido en el bledo, estas
eran plantas fisiolégicamente adultas y en este estado de madurez la produccion de cera se
detiene.

Arce (2001), reporta, que concentraciones del 5%, 8% y 10% de acido acético controlaron las
arvenses de hoja anchas con una efectividad del 80%. En esta investigacion los resultados
demuestran que formulaciones de &cido acético al 10%, 15% y 20% tienen el mismo efecto, pero
el dafio en el tiempo es mas efectivo (a las 30 horas 100% de efectividad). En plantas de hojas
anchas existe mayor area foliar, lo que permite interceptar y retener mas herbicida incrementado
su efecto nocivo en las plantas. En el bledo sus hojas no son abundantes en cuticulas cerosas, son

hidrofilicas, permitiendo la introduccion del herbicida a las células de las hojas.
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Grafica N° 1. Efecto de tres formulaciones (10%, 15%, 20%) de acido acético con
propiedades herbicida en Amaranthus espinosus (Bledo) CNRA-Campus
Agropecuario enero del 2015.
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Imégenes 1. Avance del efecto de las formulaciones del acido acético con propiedades de
herbicida en las tres formulaciones 10%, 15% y 20% en las plantas de Amaranthus spinosus
(Bledo) en 48 horas de muestreo.
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6.2.2 Melanthera aspera (Botoncillo)
En el grafico N° 2 se observa el efecto de las tres formulaciones de acido acético con propiedades

herbicida sobre las plantas de Botoncillo. A las seis horas después de la aplicacion en la
formulacion del 10% de acido acético, las plantas de botoncillo presentaron el 30% de
efectividad, (efecto leve), pérdida de turgencias en la lamina foliar, tristeza de la zona apical,
tallos erectos, tallos de color verde. En la concentracion del 15% de acido acético el dafio en las
plantas fue de 40%, efecto moderado, hojas carrugadas, decumbencia de peciolos con inicio de
marchitamiento de la zona apical, parcialmente de color gris. La concentracion del 20% de &cido
acetico mostré un dafio del 50% en las plantas (efecto moderado), sintomas deficientes a

moderados hojas marchitas, planta de color gris, dando inicio a la pérdida de turgencia del tallo.

A las 18 horas después de la aplicacion la formulacion del 10% de acido acético, mostré un dafio
del 80% en las plantas efecto severo, decumbencia total del tallo, plantas caidas de color gris
semi-marchitas. En las formulaciones de acido acético del 15% y 20% tienen efecto similar en las

plantas de botoncillo con el 87% de dafio, categorizandolo efecto severo. La sintomatologia en la
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planta se presenté con decumbencia total del tallo, plantas caidas de color gris marchitas,
estrangulamiento del tallo.

A las 24 horas después de la aplicacion en las tres formulaciones en estudio se observé el 100%
de dafio en las plantas, con decadencia de las mismas, totalmente marchitas con color café oscuro
pronunciado en las nervaduras. Para el resto de las horas 30, 42 y 48 horas después de la

aplicacion, las plantas no presentan signos de recuperacion (ver Imagen 2).

El efecto del acido acético con propiedades herbicida en las plantas tuvo un comportamiento
igual en las tres formulaciones de &cido acético. En el botoncillo la muerte de las plantas ocurrié
a las 24 horas después de la aplicacion, debido a que las plantas son fisioldgicamente de
crecimiento retardado. Segin Aleman (1997), el momento Optimo para realizar aplicaciones es
cuando las malezas estan en la primera etapa vegetativa, de esta manera se logra destruir con
facilidad; fisiologicamente en una planta adulta el herbicida es menos dafiino porque la cantidad
de cera epicuticular aumenta a medida que la planta crece. El acido acético con propiedades de
herbicida fue aplicado con altas temperaturas lo que aumenta el efecto en las plantas, Aleméan
(1997), reporta que en temperaturas mayores de 30°C duplican o triplican el efecto del herbicida.
Las aplicaciones son necesarias cuando las plantas de botoncillo estdn en su primera etapa
vegetativa (3-4 hojas), en este momento la cuticula no impide la absorcion del herbicida en la

hoja y la cobertura del herbicida en las planta facilitan el control de las arvenses.
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Grafica 2: Efectividad de tres formulaciones (10%, 15%, 20%) de &cido acético con
propiedades de herbicida en Melanthera aspera (Botoncillo) Campus Agropecuario.
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Imégenes 2. Avance de efectos de las formulaciones de &cido acético con propiedades de
herbicida en las tres formulaciones 10% 15% y 20% en las plantas de Melanthera aspera
(Botoncillo) en 48 horas de muestreo.

6.2.3 Sida acuta (Escoba lisa)
En el grafico N° 3 se observa el comportamiento que tienen las formulaciones de &cido acético

con propiedades de herbicida en las plantas de Escoba Lisa; a las seis horas después de la
aplicacion la formulaciéon del 10% de acido acético presentd un 30% de dafio en las plantas
(efecto leve),iniciando el dafio con deshidratacion en todas las hojas. En la formulacién del 15%
de acido acético el dafio en las plantas fue 40% (efecto moderado), con cambio de color en los
bordes de las hojas superiores de verde a café marrén. La formulacion del 20% de acido acético
presentd un dafio en las plantas del 50% (efecto moderado), el efecto se presenta con pérdida de
turgencia en hojas e iniciando marchitez en la zona apical y avance de la coloracién marrén hacia

la nervadura central en las hojas de la zona apical.

A las 18 horas después de la aplicacion en la formulacion del 10% de acido acético se observo un
dafio del 60% en las plantas (efecto moderado), hojas semi-carrugadas, pérdida de turgencia en el
apice del tallo. La formulacion del 15% de acido acético reflejo 70% de dafio en las plantas,
(efecto severo), hojas carrugadas, cambio de color de verde a café en todas las hojas de la planta.
La formulacion del 20% de acido acético di6 80% de dafio en las plantas (efecto severo), tallo y

hojas de color marrén y muerte de la zona apical.

A las 24 horas después de la aplicacion la formulacién del 10% de acido acético dio un dafio en
las plantas del 80% (efecto severo), tallo y hojas de color marrén y muerte de la zona apical. En
las formulaciones del 15% y 20% de acido acético son iguales, con un dafio del 90% en las

plantas, (efecto severo), en todas las hojas y tallo de la zona apical, se observo que las hojas se
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torna quebradizas, excepto en la parte inferior del tallo. A las 30 horas después de la aplicacion
las tres formulaciones de &cido acético presentaron una dafio del 100%, destruccion completa de
las plantas (efecto completo), secas y marchitas de forma general. Para las 42 y 48 horas después
de la aplicacion no hubo signo de recuperacion en las plantas ni cambios en el efecto (ver Imagen
3).

La muerte de las plantas de la escoba lisa una vez aplicado las formulaciones de acido acético con
propiedades de herbicida en sus diferentes concentraciones se presentan a las treinta horas
después de la aplicacion, debido a que eran plantas de crecimiento retardado y semi-lefiosa,
conteniendo mas lignina y celulosa haciéndola semi-impermeable, permitiendo la entrada y salida
de algunas sustancias. Segun Shenk, et al (s.f.), la celulosa y la lignina son compuestos
hidrofilica, permeable al agua. Las plantas de escoba lisa presentan vellosidades en tallo y hojas,
permitiendo asi que las particulas del herbicida queden atrapadas en las hojas y no reboten o
caigan al suelo, Pitty (1997) expresa que las hojas con pocas vellosidades retienen mas herbicidas
que plantas con mayor vellosidad, los pelos ayudan a que las gotas no reboten a la superficie y
alrededor de ello. Las plantas de escoba lisa son de crecimiento lento, permitiéndole tener mayor
cantidad de cera epeticular lo que retrasa la penetracion del herbicida al citoplasma de las células.
Estas plantas contienen algunas vellosidades en el area foliar, permite que el herbicida quede
atrapado y que baje con facilidad a la epidermis de la hoja teniendo contacto directo, permitiendo

al herbicida un efecto quemante en las plantas.

El ANDEVA realizado a la variable efectividad de los tratamientos en las especies de arvenses
hojas anchas Bledo, Botoncillo y Escoba Lisa la significancia es de 0.000 < 0.05, por lo tanto se
rechaza la hipétesis nula Ho, es decir, existe diferencia significativa entre las concentraciones de
acido acético. Segun Tukey se forman tres subconjuntos de acuerdo a las concentraciones, para la
concentracion del 10% de acido acético un promedio de 71.85% de efectividad en las planta, para
la concentracion del 15% de acido acético un promedio de 75.56% de efecto en las plantas siendo
el més alto la concentracion del 20% de acido acético con un promedio de 78.06% de efectividad.
En los diferentes tiempos de muestreo (bloques) existe una significancia de 0.000 < 0.05, por lo
tanto se rechaza la hipétesis nula (Ho), es decir, existe diferencia significativa entre los diferentes
bloques lo que indica que al menos uno de los blogues tiene promedio diferente. Segun Tukey en

las horas de muestreos se forman cuatro subconjuntos en funcion de las horas de muestreo; para
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las seis horas después de la aplicacién un promedio de 40%, de afectacion en las plantas, 18 horas

dio de 71.73% de efecto en las plantas, para las 24
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horas después de la aplicacion un promedio de 89.02% de dafio en las plantas, siendo el mas alto

a las 30 horas después de la aplicacion con un promedio del 100% de dafio en las plantas.

R L Ty
s P T P T T e
T e 7 A o e P P P 2 T B

48 horas

e,
A A A e 0 A A S e A
L T T P T T T T T T T
N S S S S 3 S 5 S S B S S B S S S S S S B B

42 horas

e T T T A T
e S e e
L L 3 L 0 S

30 horas

B R ORI R SR e )
R A TR PO TR bR TR R PR BB TR e
N 0 L e S S e 0 e S S S S e S

24 horas

BLOQUE (Tiempo de Muestreo)

L
L A A A B A A8 B A A B

BEXMGGOOGEOOGOONNUONUOONOUONUOOOINNN  «
-
DN 2
Qewns »
= e -
V4 R
=2 2ee
SEEE
m EEE
[T ey
999 L e e
RN R E b b, f o o 1 o
eQo9Q s
=00 C. m
NE <

= =3 4 =3 =3 = S =3 < <
=) ®© ~ e w =+ “ o -

100

*1 eq09s3 [enjuadiod olpawold

Grafica N° 3: Efecto de tres concentraciones (10%, 15%, 20%) de herbicida a base de
acido acético en Escoba Lisa (Sida acuta) CNRA Campus Agropecuario enero del 2015.

Imégenes 3. Avance del efecto de las formulaciones de acido acético con propiedades de
herbicida en las tres formulaciones 10% 15% y 20% en las plantas de Sida acuta (Escoba

Lisa) en 48 horas de muestreo.
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6.2.4 Cyperus rotundus (Coyolillo)
En el grafico N° 4 se observa el efecto de las tres formulaciones de acido acético sobre las plantas

de Coyolillo. EI comportamiento de la especie coyolillo tuvo diferencias notables en las tres
formulaciones aplicada. A seis horas después de la aplicacion en las formulaciones del 10% vy
15% de acido acético no hubo efecto en las plantas, permaneciendo sin cambios notables en su
morfologia. La formulacion del 20% de acido acético mostré un dafio en las plantas del 10%,

(efecto leve), observandose deshidratacion en las hojas nuevas.

A las 18 horas despueés de la aplicacion en las formulaciones del 10% y 15% de &cido aceético se
observd un dafio del 10% en las plantas (efecto leve), presentando deshidratacion en las hojas
nuevas. En la formulacion del 20% de acido acético manifesté un dafio en las plantas del 30%
(efecto leve), siendo el efecto deshidratacion en todas las hojas y cambio de color marron en la

zona del limbo de las hojas.

A las 24 horas después de la aplicacion la efectividad para las tres formulaciones fue de manera
diferente. La formulacion del 10% de acido aceético reveld 20% de dafio en las plantas (efecto
leve), se observé deshidratacion en todas las hojas de las plantas en estudio. La formulacion del
15% de acido acético mostro 30% de dafio en las plantas (efecto leve), deshidratacion en todas las
hojas y cambio de color marrén en la zona apical. La formulacion del 20% de acido acético las
plantas presentaron 50% de dafio (efecto moderado), con sintomas de deshidratacion en toda la

plantas, marchitamiento en la zona apical y levemente amarillas.

A las 30 horas después de la aplicacion la formulacion del 10% de &cido acético presentd un dafio
en las plantas del 30% 8efecto leve); deshidratacion en todas las hojas y cambio de color marron
en la zona apical. La formulacién del 15% de acido acético dié un dafo del 50% en las plantas,
(efecto moderado), deshidratacion en toda la planta, marchitamiento en la zona limbo y
parcialmente amarillas. La formulacién del 20% de acido acético mostré una eficacia del 60% en
las plantas (efecto moderado), deshidratacion en todas las hojas, marchitamiento en todas las

hojas nuevas de color amarilla y carrugada.
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A las 42 horas después de la aplicacion las formulaciones del 10% de &cido acético mostraron un
dafo del 40% en las plantas, (efecto moderado), se comenz6 a observar un amarillamiento leve
en las hojas superiores. En la formulacion del 15% de acido acético se obtuvo un dafio del 60%
en las plantas (efecto moderado), deshidratacidn en todas las hojas, marchitamiento en las hojas
nuevas, parcialmente amarillas y carrugadas. Para la formulacion del 20% de acido acético hubo
un dafo del 70% en las planta, (efecto severo) no es satisfactorio todas las hojas amarillas y

carrugadas.

A las 48 horas la formulacion del 10% de &acido acético se encontrdé un dafio del 50% en las
plantas, (efecto moderado), deshidratacion en toda la planta, marchitamiento en hojas tiernas,
parcialmente amarillas. Para la formulacion del 15% de &cido acético se aprecio un dafio del 70%
en las plantas, (efecto severo), todas las hojas carrugadas. En la formulacion del 20% de acido
acético alcanzé dafio del 90% en las plantas, (efecto severo), hojas totalmente secas y carrugadas

(ver Imagen 4).

El ANDEVA realizado a la variable efectividad refleja diferencia significativa entre tratamientos
(formulaciones del 10%, 15% y 20% de acido acético), con una significancia de 0.000 < 0.05,
rechazando la hipétesis nula Ho, lo que indica que al menos uno de los tratamientos tiene
promedio diferente. Tukey revela que en los tratamientos se forman tres subconjuntos de acuerdo
a las formulaciones, Siendo menor la formulacion del 10% de acido acético con un promedio de
25% de dafio en la planta, y el mayor la formulacion del 20% de &cido acético con promedio de
51.67% de dafio en las plantas. En el caso de las horas de muestreo, demuestra diferencia
significativa con una significancia de 0.000<0.05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula Ho, de
acuerdo a Tukey se forman seis subconjuntos de acuerdo a las horas de muestreo, siendo el
menor a las 6 horas después de la aplicacién con un promedio de 3.33% de efectividad en las
plantas, y el mayor a las 48 horas después de la aplicacién, con un promedio de 70% de efecto en

las plantas.

El mayor dafio en las plantas de coyolillo ocurrié a las 48 horas con un efecto en las plantas del
90%, las plantas no murieron totalmente, esto se debe a la posicion de las hojas del coyolillo que
son mas verticales, lo que reduce el area de contacto del herbicida con la hojas. Segun Pitty

(1997), las hojas en posicion horizontal retienen mayor herbicida que las que tienen un angulo

38



mayor de 45° grado. Las plantas son ricas en cuticula cerosa lo que permite que el herbicida se
deslice sobre la superficie evitando que este haga su efecto. Pitty (1997), reporta que plantas con
cuticula cerosa son hidrofébica, esta actia como barrera a la penetracién de los herbicidas
especialmente los solubles en agua. Arece (2001), presentd en sus resultados de investigacion que
en el caso de las especies de coyolillo no existié control debido a la morfologia de las hojas,
donde es mas facil que la gota del herbicida caiga sin mayor problema al suelo reduciendo el

contacto con las misma.

Generalmente las hojas del grupo de las cyperaceas tienen menor area de contacto, esto
disminuye la cantidad de herbicida que pueda llegar a la hoja. Las hojas de coyolillo son cerosas
impidiendo la retencion del herbicida a base de acido acético, donde las gotas se deslizan con
mayor facilidad sin entrar en contacto con las hojas. Estos son los principales factores que
impidieron que el herbicida a base de &cido acético diera muerte a las plantas de coyolillo en 48
horas.
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Grafica N° 4: Efecto de tres formulaciones (10%, 15%, 20%) de acido acetico con
propiedades de herbicida en Cyperus rotundus (Coyolillo) CNRA Campus Agropecuario
enero del 2015.
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Imégenes 4. Avance del efecto de las formulaciones de acido acético con propiedades de
herbicida en las tres formulaciones 10% 15% y 20% en las plantas de Cyperus rotundos
(Coyolillo) en 48 horas de muestreo.

Antes

aplicacion del
herbicida a base de
Acido Acético

aplicacion

aplicacion aplicacion

6.2.5 Cenchrus pilosus (Mozote)
En el grafico N° 5 el comportamiento se observa diferenciado en las formulaciones de &cido

acetico con propiedades de herbicida (10%, 15% y 20% tratamientos) en los diferentes tiempos
de muestreo. La formulacién del 10% de acido acético a las seis horas después de la aplicacién
no causo dafio en las plantas 0% de efecto (sin efecto). La formulacion del 15% de acido acético
presentd un dafio del 10% en las plantas (efecto leve), deshidratacion en las hojas. Para la
formulacion del 20% de éacido acético mostré un dafio del 20% en las plantas, (efecto leve),

deshidratacion en las hojas con pérdida de turgencias.

A las 18 horas después de la aplicacion las formulaciones del 10% y 15% de acido acético
presentaron un dafio del 20% en las plantas (efecto leve), con deshidratacion en las hojas y
pérdida de turgencias. En la formulaciones del 20% de acido acético reflejé un dafio del 43% en
las plantas, (efecto moderado), pérdida de turgencias en todas las hojas y color amarillento en

todas las hojas.
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A las 24 horas después de la aplicacion, en la formulacion del 10% de &cido acético se observo
un dafio del 30% en las plantas, (efecto leve), pobre a deficiente, pérdida de turgencias en hojas y
tallos secundarios. En la (formulacién) del 15% de &cido acético con dafio del 50% en las plantas,
(efecto moderado), pérdida de turgencias en todas las hojas y color marrén en algunas de las
hojas. La formulacion del 20% de &cido acético con dafio del 60% en las plantas, (efecto
moderado), pérdida de turgencia en tallo principal y laterales, avance en el color marron (café)

del &pice a la base de la hoja.

A las 30 horas después de la aplicacion la formulacion del 10% de acido acético presentd un dafio
del 60% en las plantas, (efecto moderado), perdida de turgencia en tallo principal y laterales,
avance en el color marron (café) del apice a la base de las hojas. La formulacion del 15% de
acido acético, tuvo dafio los 70% en las plantas, (efecto severo), pérdida de turgencias en tallo
principal secundarios y hojas color marrén pronunciado (café oscuro). La formulacion del 20%
de acido acético reflejo un dafio del 80% en las plantas, (efecto severo), pérdida de turgencia en
hojas, tallo principal y secundario, el color marron (café oscuro) distribuido de forma general en
toda la planta.

A las 42 horas después de la aplicacion la formulacion del 10% de &cido acético mostré un dafio
del 90% en las plantas, (efecto severo); pérdida de turgencia en tallo principal y secundarios de
las plantas y hojas carrugadas, en ese memento las plantas se encontraban en contacto con el
suelo y el color marron (café oscuro) distribuido de forma general en toda la planta. Para la
formulacion del 15y 20% acido acético hay un 100% de dafio en las plantas, (efecto completo),

plantas totalmente secas.

A las 48 horas después de la aplicacion la formulacion del 10% de acido acético alcanz6 un dafio
del 100% en las plantas (efecto completo) y con respecto al 15% y 20% de &cido acético no

presento signos de recuperacion en las plantas (ver Imagen 5).

El ANDEVA realizado a la variable efectividad refleja diferencia significativa entre tratamientos
(formulacion del 10%, 15% y 20% de acido acético), con una significancia de 0.000 < 0.05,
rechazando la hipétesis nula (Ho), lo que indica que al menos uno de los tratamientos tiene
promedio diferente. Segin Tukey se forman tres subconjuntos de acuerdo a las formulaciones, en

la formulacion del 10% de &cido acético muestra un promedio del 50% de efectos en las plantas,
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en la formulacion del 15% de acido acético un promedio de 58.33% de efecto en las plantas y la
formulacién del 20% de acido acético, con mayor promedio del 67.04% de dafio en las plantas.
En el caso de las horas de muestreo, demuestra diferencia significativa con una significancia de
0.000<0.05, por lo que se rechaza la hip6tesis nula Ho, de acuerdo a Tukey se forman cinco
subconjuntos de acuerdo a las horas de muestreo, 6 horas después de la aplicacion con un
promedio de 10% de dafio en las plantas (subconjunto 1), a las 18 después de la aplicacién un
promedio de 27.41% de efectividad en las plantas (subconjunto 2), a las 24 horas después de la
aplicacion con un promedio de 46.67% de efecto en las plantas (subconjunto 3), a las 30 horas
después de la aplicacion 70% de efectividad en las plantas (subconjunto 4), a las 42 y 48 horas
después de la aplicacion un promedio de 96.67% y 100% de efecto sobre las plantas (subconjunto
5).

La muerte de las plantas de mozote ocurrié a las 48 horas después de la aplicacion debido a la
morfologia de las plantas presentan vellosidades en tallo y hojas, permitiendo asi que las
particulas del herbicida queden atrapadas en las hojas y no reboten o caigan al suelo, Pitty (1997),
expresa que las hojas con pocas vellosidades retienen mas herbicidas que las que no tienen
vellosidades, los pelos ayudan a que las gotas no reboten a la superficie y alrededor de ello.

La aplicacion del herbicida a base de &cido acético fue de forma homogénea en todas las plantas,
garantizando una mayor efectividad en el control de la arvense en estudio. Cooman (2009),
destaca una buena aplicacion es aquella que cumple con los parametros de cobertura distribucién
uniforme, lo que permite un control seguro de las plagas. La cantidad y el tamafio de la gota
garantizan que el herbicida realice un efecto donde ha caido la gota. Garcia (2000), expone que
gotas grandes ruedan y caen por efecto de gravedad si se aplica con demasiada presion pueden
rebotar facilmente en las hojas, ademéas gotas que se aplican con angulo cerrado rebotan con
facilidad.

Las plantas que presentan abundancia de pubescente en la superficie de las hojas y tallo evitan
que el herbicida haga contacto, lo que sirve como una barrera fisica entre la hoja y el herbicida,
cuando los herbicidas son de contacto es necesario rociar la planta de forma homogénea, para

garantizar un efecto en las plantas. Las gotas no deben ser tan pequefias como para evaporarse, ni
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tan grande como para caer por efecto de la gravedad, la aplicacion del herbicida fue realizada con
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Agropecuario enero del 2015
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Imégenes 5. Avance del efecto de las formulaciones de acido acético con propiedades de
herbicidas en las tres formulaciones 10% 15% y 20% en las plantas de Cenchrus pilosus
(Mozote) en 48 horas de muestreo.
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6.2.6 Elusine indica (Pata de gallina)
En el grafico N° 6 se observa el efecto de las tres formulaciones 10%, 15% y 20% (tratamiento)

de acido acético sobre las plantas de pata de gallina en los seis tiempos de muestreos. A las seis
horas después de la aplicacion las formulacion del 10% y 15% de &cido acético, presentaron una
eficacia del 10% en las plantas (efecto leve), dando inicio a pérdida de turgencia en hojas. En la
formulacion del 20% de éacido acético manifestd un efecto del 40% en las plantas (efecto
moderado), pérdida de turgencia en tallo principal e inicio en ramificaciones y leve

amarillamiento en la base del tallo principal.

A las 18 horas después de la aplicacion la formulacion del 10% de cido acético revel6 un efecto
del 30% en las plantas, (efecto leve), con pérdida de turgencia en las hojas. La formulacién del
15% de &cido acético present6 una eficacia del 40% en las plantas; (efecto moderado) pérdida de
turgencia en tallo principal e inicio en ramificaciones y leve amarillamiento en la base del tallo.
La formulacion del 20% de acido acético mostré una eficacia del 62% en las plantas, (efecto
moderado), pérdida de turgencia en tallos principal y ramificaciones, manifestacion de mayor
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intensidad de un color amarillo en la parte central del cogollo de las plantas que avanza hacia el
apice de la hoja e inicio de encarrugamiento de las hojas.

A las 24 horas después de la aplicacion las formulacion del 10% y 15% de acido acético
presentaron una eficacia del 50% en las plantas, (efecto moderado), pérdida de turgencia en tallo
principal y ramificaciones con inicio de color amarillo, leve en la parte central del cogollo,
avanzando hacia las ramificaciones. La formulacion del 20% de acido acético manifesté una
eficacia del 80% en las plantas, (efecto severo) satisfactorio a bueno, pérdida de turgencia de tallo
principal y ramificaciones, cambio de color de verde a amarillo de la parte del cogollo y simi-

encarrugamiento en toda las hojas.

A las 30 horas después de la aplicacion las formulaciones del 10% y 15% de &cido acético
presentaron una eficacia del 70% en las plantas, (efecto severo), con pérdida de turgencia avance
del color amarillo del cogollo al apice de las hojas, encarrugamiento de las hojas. La
formulaciones del 20% de &cido acético presentd una eficacia del 100% en las plantas, (efecto

completo), destruccion completa, con plantas totalmente secas de color amarillo.

A las 42 horas después de la aplicacion la formulacion del 10% de &cido acético dejo ver una
eficacia del 90% en las plantas, (efecto severo), plantas parcialmente seca de color amarillo y
pérdida de turgencia de forma general, encarrugamiento total de las hojas. En el caso de la
formulacion del 15% de éacido acético presentd una eficacia del 100% en las plantas, (efecto
completo), destruccion completa, plantas totalmente secas de color amarillo, la formulacion del

20% de acido acético continuaba sin cambios en el efecto.

A las 48 horas después de la aplicacion en la formulaciones del 10% de acido acético se observo
100% de eficacia en las plantas, (efecto completo), eran plantas totalmente secas de color

amarillo, las formulaciones del 15%y 20% las plantas sin signos de recuperacién (ver Imagen 6).

El ANDEVA realizado a la variable efectividad demuestra diferencia significativa entre
tratamientos (formulaciones del 10%, 15% y 20% de acido acético), con una significancia de
0.000 < 0.05, rechazando la hipotesis nula (Ho), lo que indica que al menos uno de los
tratamientos tiene promedio diferente. Segin Tukey en los tratamientos se forman tres

subconjuntos de acuerdo a las formulaciones siendo menor la formulacion del 10% de &cido
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acético con un promedio de 58.33% en las plantas y mayor la formulacion del 20% de &cido
acetico con 80.37% de dafio en las plantas. En el caso de las horas de muestreo, demuestra
diferencia significativa con una significancia de 0.000<0.05, por lo que se rechaza la hipdtesis
nula (Ho), de acuerdo a Tukey se forman cinco subconjuntos de acuerdo a las horas de muestreo,
6 horas después de la aplicacidén con un promedio menor 20% de efecto en las plantas y a las 48
horas después de la aplicacion, siendo el mayor con un promedio de 100% de efectividad en las

plantas.

La muerte de las plantas de pata de gallina ocurrié a las 48 horas después de la aplicacién por
efecto de las tres formulaciones de acido acetico con propiedades de herbicida, por las
caracteristicas que posee. Los resultados de la investigacion demuestran que la formulacion
(10%, 15% y 20% de &cido acético) persisten en las planta en el tiempo definido de muestreo sin
evaporar o volatilizarse y poder capaz de causar la muerte de los arvenses. Garcia (2000), expresa
que un plaguicida debe ser estable y persistente conservando su capacidad de accion y
persistencia durante el tiempo necesario. Debe ser efectivo, capaz de controlar el organismo que
se desea controlar, buena solubilidad en agua para facilitar la accion de degradacion. Se logra a
través del ingrediente activo y las sustancia auxiliares (sal y jabon), cada uno ejerce una funcién
adversa en la fisiologia de la planta, permitiendo que el herbicida actué de manera inmediata en
las arvenses (ver acapite 4.6.1). El acido acético se ha usado como herbicida de contacto lo que
perjudica a la planta donde se aplique. El ingrediente activo de este herbicida es el acido acético,
la sal y el jabon son sustancias auxiliares que facilitan la penetracién del &cido a las células y

adherencia en las hojas y tallo de la planta.
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6.3 Comparacion del pH pre y post aplicacidn en el sustrato en las formulaciones de acido
acético con propiedades de herbicida.

En la tabla numero 3 se observa el efecto que ejercen las tres formulaciones de acido acético,
sobre el pH del suelo donde fueron sembradas las seis especies de arvense para este estudio. La
recoleccion de los datos estd dividida en dos tiempos pre-aplicacion del herbicida y pos-
aplicacion que a su vez se subdivide en horas de muestreo seis, 18 y 24 horas después de la
aplicacion. Para las formulaciones del 10%, 15% y 20% el pH pre-aplicacion fue de 7.19, en el
caso de post-aplicacion a las 6, 18 y 24 horas después de la aplicacion, el pH resultante fue de.
7.19, hecho que demuestra que no hubo cambio significativo en el pH del suelo antes y después

de la aplicacion de las tres formulaciones de acido acético con propiedades herbicida.

La aplicacion de la formulacion va dirigida al area foliar de las arvenses, permitiendo que las
cantidades de herbicida que llegan al suelo sean minimas, en estas concentraciones y volumen no
tienen efecto de alteracion en el pH del suelo. El acido acético es un acido débil y de alta
solubilidad que facilita su rapida degradacion (Chang, 2007). Segun Salomén (1998), el acido
acético es un acido con una constante de disociacion baja (1.76 x 10°) que impide que se liberen
iones hidrogenos en gran cantidad y se mantiene una reaccion bidireccional. Una de las
principales propiedades quimicas del suelo es el factor tampdn que es la capacidad del suelo de
mantener estable el pH ante cualquier reaccion quimica (Lal, et al 1997, citado por Arce, 2001).
Estos datos son similares a los obtenidos por Arce (2001), donde utilizé tres concentraciones de
acido acético 5%, 8% y 10%, sin la alteracion del pH pre-aplicacion y pos-aplicacion del
herbicida a base de &cido acético en el suelo. El &cido acético con propiedades de herbicida no
tiene las propiedades quimicas para modificar y bajar una escala el pH del suelo. El tipo de
reaccién que se produce en el suelo es acido base, donde la base (jabon), tienen un efecto
neutralizador en la reaccién, el jabén, la sal y el &cido tienen buena solubilidad en agua (ver
acépite 10.3).
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Tratamiento | Pre aplicacion Post aplicacion
6 horas | 18 horas | 24horas
10% 7 7 7 7
15% 7 7 7 7
20% 7 7 7 7

Tabla N° 3: Comparacion del pH pre y post aplicacion en el sustrato, en las formulaciones
de &cido acético con propiedades de herbicida

6.4 Determinacion los costos de produccion de las formulaciones de acido acético con

propiedades de herbicida.

En la tabla nimero 4 se observa el analisis econdmico para las formulaciones del 10%, 15% vy
20% del acido acético con propiedades de herbicida. El costo para producir 120 litros de &cido
acetico con propiedades de herbicida en sus tres formulaciones son: la formulacién del 10% tiene
un costo de C$ 858, la formulacion del 15% es de C$ 1141 y para la formulacion del 20% su

precio es de C$ 1542.3. Si aumenta las formulaciones aumenta los precios de produccion.

Tabla N°4: Costo de produccién de acido acético con propiedades de herbicida para 1 litro
y 120 litro/Mz

Costo para producir 1 It Costo para producir 120 It/Mz
Concentracion
Costoen C$ Costoen $ Costoen C$ Costoen $
10% 8.4 0.3 1008 37.3
15% 10.7 0.39 1291.1 47.8
20% 14.1 0.52 1692.3 62.6
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VII. CONCLUSION

e Las formulaciones en estudio 10%, 15% y 20% de &cido acético con propiedades de herbicida,
inhibe la germinacion en la especie de Amaranthus espinosus (Bledo) y Cenchrus pilosus
(Mozote) en un 100%.

e En las especies de Amaranthus espinosus (Bledo), Melanthera aspera (Botoncillo) y Sida
acuta (Escoba lisa) las tres formulaciones de &cido acético causan la muerte entre las 24 y 30

horas después de la aplicacion.

e Para la especie de Cenchrus pilosus (Mozote) y Eleusine indica (Pata de Gallina) las tres
formulaciones tienen efecto en las plantas la muerte ocurre entre las 42 y 48 horas a excepcion de
Cyperus rotundus (Coyolillo) que el mayor efecto se ve en la formulacién del 20% con un 90%

de dafio en las plantas

e EIl &cido acético con propiedades de herbicida (10%, 15% y 20%), provoca la muerte de las
seis especies de arvenses, defiriendo en el tiempo, lo que indica que a mayor concentracion mejor

es el efecto en las plantas.

e La aplicacién del acido acético con propiedades de herbicida 10%, 15% y 20% no modifican
pH del suelo.

El costo de produccion por litro en las formulacion del 10% es de C$ 8.4, en la formulaciéon del
15% es de C$10.7 y la formulacién del 20% tiene un costo de C$ 14.1, a mayor formulacion

mayor es el costo de produccion.
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VIill. RECOMENDACIONES

» Evaluar la frecuencia de aplicacion del herbicida a base de acido acético en funcion del rebrote

de las arvenses, en campo abierto.

» Producir acido acético artesanal (de fruta), que permitan bajar los costos de produccion.

> Bajar las concentraciones de sal al momento de la elaboracion de las formulaciones (10%,
15% y 20%).

» Se recomienda utilizar formulaciones del 10% para especie de hojas anchas

» Utilizar formulaciones del 15% para las especies de ciperaceas y gramineas.
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X. ANEXOS

10.1. Tablas de analisis estadistico ANDEVA

Tabla N° 5. ANDEVA de un factor para el grupo de las hojas anchas.

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Hojas Ancha

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 168245.138° 5 33649.028 | 561.784 .000
corregido
Interseccion 1831506.185 1 1831506.185 | 30577.755| .000
Tratamiento 2032.830 2 1016.415 16.969 .000
Bloque 166140.817 3 55380.272 924.597 .000
Error 19047.146 318 59.897
Total 2017300.000| 324
Total 187292.284 323
corregida

a. R cuadrado = .898 (R cuadrado corregida = .897)

Tabla N° 6. Tabla de subconjunto de los tratamientos segun Tukey para el grupo de hojas
anchas.

Hojas Ancha

DHS de Tukey*”
Subconjunto

Tratamiento N 1 2 3
Concentracion 10% 108 71.85
Concentracion 15% 108 75.56
Concentracion 20% 108 78.06
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. Basada
en las medias observadas. El término de error es la media cuadréatica (Error)
=59.897.

a. Usa el tamafo muestral de la media armonica = 108.000

b. Alfa = .05.

55



Tabla N° 7. Tabla de subconjunto de acuerdo a los bloques segun Tukey para el grupo de

hojas anchas.

Hojas Ancha

DHS de Tukey*"*
Subconjunto

Bloque N 1 2 3 4
6 horas después de la 81 40.00
aplicacion
18 horas después de la 81 71.73
aplicacion
24 horas después de la 82 89.02
aplicacion
30 horas después de la 80 100.00
aplicacién
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. Basadas
en las medias observadas. El término de error es la media cuadratica(Error) =

59.897.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 80.994
b. Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media arménica
de los tamarios de los grupos. No se garantizan los niveles de error tipo I.

c. Alfa = .05.

Tabla N° 8. ANDEVA de un factor para la especie de Cyperus rotundus (Coyolillo).

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Coyolillo

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 103700.000?% 7 14814.286 651.829 .000
corregido
Interseccion 231200.000 1 231200.000 | 10172.800 .000
Tratamiento 19300.000 2 9650.000 424.600 .000
Bloque 84400.000 5 16880.000 742.720 .000
Error 3500.000 154 22.727
Total 338400.000 162
Total 107200.000 161
corregida

a. R cuadrado = .967 (R cuadrado corregida = .966)
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Tabla N° 9. Tabla de subconjunto de los tratamientos segun Tukey para la especie de

Cyperus rotundus (Coyolillo).

COYOLILLO

DHS de Tukey®”
Subconjunto

Tratamiento N 1 2 3
Concentracion 10% 54 25.00
Concentracion 15% 54 36.67
Concentracion 20% 54 51.67
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. Basadas en

las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 22.727.

a. Usa el tamafo muestral de la media armoénica = 54.000

b. Alfa =.05.

Tabla N° 10. Tabla de subconjunto de acuerdo a los bloques segun Tukey para la especie de

Cyperus rotundus (Coyolillo).

DHS de Tukey*"

COYOLILLO

Subconjunto
Bloque N 1 2 3 4 5 6
6 horas 27 3.33
18 horas 27 16.67
24 horas 27 33.33
30 horas 27 46.67
42 horas 27 56.67
48 horas 27 70.00
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. Basadas en las
medias observadas. El término de error es la media cuadrética (Error) = 22.727.
a. Usa el tamafo muestral de la media arménica = 27.000

b. Alfa = .05.
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Tabla N° 11: ANDEVA de un factor para la especie de Cenchrus pilosus (Mozote).

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: MOZOTE

Suma de
cuadrados Media
Origen tipo 111 gl cuadratica F Sig.

Modelo 190633.951° 7 27233.422 | 1080.845 .000
corregido
Interseccion 553585.802 1 553585.802 |21970.822| .000
Tratamiento 7838.272 2 3919.136 155.543 .000
Bloque 182795.679 5 36559.136 | 1450.966 .000
Error 3880.247 154 25.196
Total 748100.000 162
Total 194514.198 161
corregida

a. R cuadrado =.980 (R cuadrado corregida = .979)

Tabla N° 12. Tabla de subconjunto de los tratamientos segin Tukey para la especie de
Cenchrus pilosus (Mozote).

MOZOTE

DHS de Tukey*”
Subconjunto

Tratamiento N 1 2 3
Concentracion 10% 54 50.00
Concentracion 15% 54 58.33
Concentracion 20% 54 67.04
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 25.196.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 54.000

b. Alfa = .05.



Tabla N° 13. Tabla de subconjunto de los bloques segun Tukey para la especie de Cenchrus

pilosus (Mozote).

MOZOTE

DHS de Tukey*”
Subconjunto

Bloque N 1 2 3 4 5
6 horas 27 10.00
18 horas 27 27.41
24 horas 27 46.67
30 horas 27 70.00
42 horas 27 96.67
48 horas 27 100.00
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 .149

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadréatica(Error) = 25.196.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 27.000

b. Alfa = .05.

Tabla N° 14. ANDEVA de un factor para la especie de Eleusine indica (Pata de gallina).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente:PATADEGALLINA

Suma de

cuadrados Media
Origen tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 148117.284° 7 21159.612 478.248 .000
corregido
Interseccion 722669.136 1 722669.136 |16333.710( .000
Tratamiento 15238.272 2 7619.136 172.207 .000
Bloque 132879.012 5 26575.802 600.664 .000
Error 6813.580 154 44.244
Total 877600.000 162
Total 154930.864 161
corregida

a. R cuadrado =.956 (R cuadrado corregida = .954)
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Tabla N° 15. Tabla de subconjunto de los tratamientos segiin Tukey para la especie de
Eleusine indica (Pata de gallina).

PATADEGALLINA

DHS de Tukey*”

} Subconjunto

Tratamientos N 1 2 3

Concentracién 10% 54 58.33
Concentracién 15% 54 61.67
Concentraciéon 20% 54 80.37
Sig. 1.000 1.000 1.000
Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos
homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 44.244.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 54.000
b. Alfa = .05.

Tabla N° 16. Tabla de subconjunto de los bloques segun Tukey para la especie de Eleusine
indica (Pata de gallina).

PATADEGALLINA
DHS de Tukey*”

Subconjunto

Bloque N 1 2 3 4 5

6 horas 27 20.00

18 horas 27 44.07
24 horas 27 60.00

30 horas 27 80.00
42 horas 27 96.67
48 horas 27 100.00
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 443

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 44.244.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 27.000

b. Alfa = .05.
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10.2. Tabla de evaluacion de control de malezas en una escala de 096-100%0

Tabla N° 17. Sistema de evaluacion de control de malezas en una escala de 0%-100% (Pity

1993).
Escala% | Categoria Descripcion del control de maleza o dafio al
cultivo
0% Sin efecto S@n cogtrol de malezas.
Sin dafio al cultivo.
Control de malezas.
10% Leve descoloracion, empieza a observarse un mal
desarrollo de la planta.
20% Efecto leve Mal control de ”.‘?'ezas- -
Leve descoloracion, desarrollo deficiente.
Control de malezas pobre a deficiente.
30% El dafio al cultivo es mas pronunciado, pero es
pasajero
Control deficiente de malezas.
40% Ny .
Daiio moderado, el cultivo usualmente se recupera.
Control deficiente a moderado.
50% Efecto moderado | El dafio al cultivo tarda mas, recuperacion a veces
dudosas.
50% Corjtrol moderado de ma]ezas. )
Dafio duradero en el cultivo, no hay recuperacion.
0% El Eontrolde malezas o €s sa}tisfactorio. )
Dafio severo en el cultivo y pérdida de poblacion.
80% Efecto SeVero Contro_l de mglezas sqtisfactorioabueno. .
El cultivo casi destruido, pocas plantas sobreviviente
0% Control de malezas muy bugno a excelente.
Solamente algunas plantas sobreviven.
100% Efecto completo gestrucc?(?n completa de las malezas.
estruccion completa del cultivo
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10.2.1. Division de la planta por estrato
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10.3. Reaccion quimica de los componentes del herbicida a base de Acido Acético.

CHsCOOH + H20+ NaCl CH3COONa o + HCl ac + H

—

10.4. Tablas de Costos de Produccién del herbicida a base de acido acético

Tabla N° 18. Costo para producir 120 litros de herbicida a base de &cido acético al 10%

producto Unidad de | Cantidad Precio Costo C$ Costo $
medida unitario C$
Acido Lt 12 50 600 22.22
acético
Sal Qq 1.13 120 135.6 5.02
Jabon Gal 0.72 170 122.4 453
Mano de D/H 1 150 150 5.55
obra
Total 1008 37.33

Tabla N° 19. Costo para producir 120 litros de herbicida a base de acido acético al 15%

producto Unidad de | Cantidad Precio Costo C$ Costo $
medida unitario C$
Acido Lt 18 50 900 33.33
acético
Sal Qq 1.06 120 127.2 4,71
Jabon Gal 0.67 170 113.9 4.21
Mano de D/H 1 150 150 5.55
obra
Total 1291.1 47.81

Tabla N° 20. Costo para producir 120 litros de herbicida a base de acido acético al 20%

producto Unidad de | Cantidad Precio Costo C$ Costo $
medida unitario C$
Acido Lt 24 50 1200 44.44
acético
Sal Qq 1.96 120 235.2 8.71
Jabon Gal 0.63 170 107.1 3.96
Mano de D/H 1 150 150 5.55
obra
Total 1692.3 62.67
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10.5. Disefio del establecimiento del experimento
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Imagen N° 8. Disefio del establecimiento del experimento
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10.6. Imagenes del proceso de investigacion

Imégenes 9. Esterilizacion de suelo a base de Vapor de agua

Extraccion del suelo Esterilizacion del suelo Temperatura del suelo
esterilizado

Iméagenes 10. Elaboracién de Almécigos

i o

L

PN 2

)
f
)

Elaboracion de estacas Elaboracion de Colocacion de los Colocacion del plastico
hendidura a las estacas mecates

Relleno de los Almécigos finalizados
almécigos con tierra lleno de tierra
esterilizada
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Imagen 11. Siembras de las seis especies de arvenses

Siembra de las seis
especie de arvense

Iméagenes 12. Elaboracion del Herbicida a base de Acido Acético

Ingredientes del Mezcla del jabdn con el Mezcla de la sal con el Filtrado de la solucion
herbicida a base de agua aguay el jabon
acido acético

Mezcla del &cido acético Herbicida finalizado en las

con Ios_demas tres concentraciones en
ingredientes estudio
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Iméagenes 13. Prueba de germinacion y aplicacion del herbicida a base de acido acético en
dos especies, Bledo y Mozote.

Preparacién de platos
petri

Colocacidn de las semillas Plato petri con semillas
en platos petri de Bledo

Plato petri con semillas Aplicacién del herbicida a base de
de Mozote 4cido acético en las tres
concentraciones en estudio

Imagen 14. Aplicacion del herbicida a base de Acido Acético en las seis especies de de
Arvenses.

Aplicacion del herbicida a base de
acido acético en las tres
concentraciones
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10.7. Etiqueta del &cido aceético.
Imagen 15: Etiqueta del acido acético utilizado

" KEEP OUT OF REACH OF CHILDREN

|ACETIC ACID, GLACIAL 99.85% |

FOOD GRADE, UN2789
w % b '”A‘“‘G g::;g %ﬁ&‘iﬁ’?’ WEAR FULL PROTECTIVE cmnm
¥ m'a Obtain medical atlension “rpently, treat as INH/LED

INHALED Give artficial respiration or pxygan il resded.
Obtain medical attention woen.'y
EYE CONTACT Wash with cool watesdor 15 minyles
SKIN CONTACT Waah with cool water, remave conta nated clofhing.
80kg NET 31.68«g GROSS Control room  82-52-279-1223
Country of Origin : Republic of Korea Logsics * 82-52-279-1141+4

¢ Expiry Date 12 Months from the manufactured date.
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