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RESUMEN 

La piña (Ananas comosus) es una planta herbácea perenne, cultivable en regiones 

tropicales y subtropicales, con requerimientos climáticos específicos (precipitación 

de 1500 mm/año, temperatura óptima de 21-29°C). La piña es un cultivo sensible a 

la competencia de malezas, lo que reduce el rendimiento y aumenta los costos de 

producción.  El objetivo del ensayo fue evaluar el S-metolacloro (Dual Gold 96 EC) 

como herbicida pre emergente como una estrategia de control de malezas en 

comparación con oxifluorfen, diuron y ametrina en una finca con el cultivo de piña 

(Ananas comosus). El diseño experimental fue de bloques completamente al azar 

con repeticiones para medir la emergencia de malezas cada 15 días, los 

tratamientos incluyeron diferentes dosis y formas de aplicación en suelos 

preparados y camas preestablecidas. Las principales malezas identificadas fueron 

Panicum, Asystasia y Digitaria, siendo Panicum la más prevalente. En modo de 

conclusión el análisis estadístico mostró que el S-metolacloro aplicado a 2,5 L/ha 

fue efectivo en reducir significativamente la emergencia de malezas, además, se 

observó que las aplicaciones tempranas y sobre camas preestablecidas optimizan 

su efectividad, mientras que distancias excesivas entre la aplicación y la siembra 

resultaron menos efectivas. 

Palabras clave: Dual Gold, malezas, cyperus, asystasia, dosis. 
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ABSTRACT 

Pineapple (Ananas comosus) is a perennial herbaceous plant, cultivable in tropical 

and subtropical regions, with specific climatic requirements (precipitation of 1500 

mm/year, optimal temperature of 21-29°C). Pineapple is a crop sensitive to weed 

competition, which reduces yield and increases production costs.  The objective of 

the trial was to evaluate S-metolachlor (Dual Gold 96 EC) as a pre-emergent 

herbicide as a weed control strategy in comparison with oxyfluorfen, diuron and 

ametrine on a farm with pineapple (Ananas comosus) cultivation. The experimental 

design was completely randomized blocks with repetitions to measure weed 

emergence every 15 days, the treatments included different doses and forms of 

application in prepared soils and pre-established beds. The main weeds identified 

were Panicum, Asystasia and Digitaria, Panicum being the most prevalent. In 

conclusion, the statistical analysis showed that S-metolachlor applied at 2.5 L/ha 

was effective in significantly reducing weed emergence. In addition, it was observed 

that early applications and on pre-established beds optimize its effectiveness, while 

distances Excessive treatments between application and sowing were less effective. 

Key words: Dual Gold, weeds, cyperus, asystasia, dose. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

La piña (Ananas comosus, familia Bromeliaceae) es una planta herbácea 

perenne, que cuenta con crecimiento fruto tanto tropical como subtropical y sectores 

costeros (Asim et al., 2015), por otra parte, presenta una excelente jugosidad, un 

sabor tropical, además, de muchos beneficios para la salud (Hossain, 2016). El 

cultivo de piña cuenta con diversos factores climáticos necesarios para su 

producción, donde se necesita una precipitación de 1500mm al año, temperaturas 

que oscilan entre 19-34°C (Retana, 2015), sin embargo, el rango óptimo es de 21-

29°C, sin exceder los 32°C (Hossain, 2016), con alta luminosidad y un pH entre 4.5-

5.6 (Hossain, 2016).  

La competencia por nutrientes, agua, luz y espacio por las malezas afecta el 

rendimiento en gran medida al cultivo de piña, se considera que es de los mayores 

problemas, por su aumento en costos de producción (Shukla et al., 2022). Para el 

cultivo de piña existen malezas que afectan la producción, dentro de ellas están las 

hojas angostas (Cyperus, Chloris, Digitaria, Paspalum, Eleusine) y hojas anchas 

tipo enredaderas (Convolvulus), espinosas y entre otras características (Bidens, 

Solanum, Amaranthus, Emilia, Momordica) (Paull & Uruu, 2021), además, Eleusine, 

Rottboellia, Cynodon, Scleria, Asystasia, Cisus, Ipomoea (Valverde & Chaves, 

2020). 

 Para el control de malezas existen diversas medidas y métodos para lograr 

reducir el impacto de estas en la producción y disminuir los gastos para el control 

de estas, por ello, dentro de estos controles está la labranza, uso de coberturas del 

suelo orgánicas y plásticas (Ewere et al., 2017; Paull & Uruu, 2021), al igual que 

herbicidas tanto pre o post siembra, además, del deshierbe manual (Paull & Uruu, 

2021). Por otra parte, la utilización excesiva de herbicidas ha causado que las 

malezas hayan generado tolerancia a ciertos herbicidas como lo son el paraquat, 

glifosato, diuron, bromacil, hexazinona, entre otros (Paull & Uruu, 2021). 
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De las maneras más convencionales para lograr el control de las malezas en 

el cultivo de piña es de forma manual y el uso de herbicidas, los cuales son de bajas 

eficiencias, sin embargo, son usadas para mantener las malezas a niveles que no 

generen afectaciones a los cultivos y minimizar los costos de control y producción 

(Jiménez et al., 2020). Por ello, el uso del producto comercial Dual Gold se utiliza 

para la eliminación de malezas en este cultivo combatiendo algunas malezas de 

hoja angosta (Digitaria, Echinochloa, Panicum, Setaria) y especies seleccionadas 

de hoja ancha (Syngenta, 2023). 

1.2 Justificación 

Las malezas son agentes bióticos que ocasionan grandes afectaciones en el 

crecimiento y rendimiento, llegando a afectar hasta el 34% de la producción, esto 

se ve reflejado en grandes pérdidas económicas a nivel mundial, además, de que 

desde tiempos antiguos en la agricultura se ha realizado el manejo de las malezas 

como una actividad importante debido a la amenaza que contemplan estas malas 

hierbas hacia los cultivos (Scavo & Mauromicale, 2020). Además, las malezas 

limitan los recursos con los que cuentan los cultivos para lograr crecer y 

desarrollarse, ya que causan pérdidas en rendimientos, aumentan los costos de 

producción y producen pérdidas de calidad en los productos (Sardana et al., 2017). 

Por ello, se debe conocer la época en que emergen las malezas, la densidad 

y el tipo, ya que existen malezas que emergen antes o al mismo tiempo que el 

cultivo, las cuales son las más competidoras con los cultivos en comparación con 

las que emergen después de que el cultivo esté establecido, por otra parte, las 

diferencias en su hábito de crecimiento y efectos alelopáticos por parte de las 

mismas pueden afectar la germinación y crecimiento de los cultivos (Sardana et al., 

2017). 

También, debido al ciclo de vida de los cultivos las malezas se están viendo 

beneficiadas, ya que los cultivos con lentos crecimientos al inicio ayudan a que las 

malezas aprovechen los recursos y logren dominar las plantaciones, esto debido a 

que aprovechan de mejor manera los nutrientes, radicación solar, humedad del 

suelo, entre otros, y consecuente a esto, las malezas afectan todo el ciclo de vida 
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del cultivo, sin embargo, su presión no es similar en todas las etapas del cultivo 

(Korav et al., 2018). 

Por lo que, para mantener un control de las malezas existen diversos métodos, 

los cuales han sido utilizados a lo largo del tiempo, entre ellos se encuentran los 

métodos mecánicos, físicos y ecológicos, además, de los métodos sintéticos como 

lo son los herbicidas, sin embargo, este último método debe ser utilizado de manera 

adecuada para que no haya afectaciones al ambiente, humano y/o animales (Scavo 

& Mauromicale, 2020), además, de daño a los cultivos, residuos en agua, toxicidad 

y malezas resistentes (Abouziena & Haggag, 2016). 

Con base a esto, la utilización de herbicidas preemergentes son de suma 

importancia para el control de malezas durante el periodo crítico de los cultivos 

(crecimiento) (Herrera y Picado, 2023), ya que su efecto en el suelo favorece el 

crecimiento inicial del cultivo y la posterior aplicación de herbicidas posemergencia, 

esto debido a que realiza una supresión y control del crecimiento de las malezas 

(Galon et al., 2022). 

Aunado a esto, la aplicación de preemergentes ayuda a prevenir que haya un 

nuevo flujo de emergencia de malezas (banco de semillas), así ayudando a que la 

cantidad de malezas no aumente (Martini et al., 2017), y con ello, los cultivos 

cuenten con una ventaja al momento de la competencia por nutrientes al inicio de 

sus ciclos (Galon et al., 2022). 

1.3 Objetivo general 

Evaluar el S-metolacloro (Dual Gold 96 EC) como herbicida pre emergente 

como una estrategia de control de malezas en comparación con oxifluorfen, diuron 

y ametrina en una finca con el cultivo de piña (Ananas comosus). 

1.4 Objetivos específicos 

1. Determinar la dosis del S-metolacloro (Dual Gold 96 EC) para el control de 

malezas en el cultivo de piña (Ananas comosus). 
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2. Comparar los tiempos de aplicación del S-metolacloro (Dual Gold 96 EC) 

con la aplicación de oxifluorfen, diuron y ametrina para el control de 

malezas en el cultivo de piña (Ananas comosus). 

3. Comparar las formas de aplicación de los herbicidas S-metolacloro (Dual 

Gold 96 EC) con la aplicación de oxifluorfen, diuron y ametrina para el 

control de malezas en el cultivo de piña (Ananas comosus). 

1.5 Hipótesis 

1.5.1 Hipótesis alterna  

La reducción de malezas se ve favorecida con el S-metolacloro en 

comparación con la aplicación de oxifluorfen, diuron y ametrina en la finca con el 

cultivo de piña (Ananas comosus). 

1.5.2 Hipótesis nula 

La reducción de malezas no se ve favorecida con el S-metolacloro en 

comparación con la aplicación de oxifluorfen, diuron y ametrina en la finca con el 

cultivo de piña (Ananas comosus). 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Cultivo de piña 

Este cultivo es herbáceo, monocotiledóneo, perenne, con tallos rodeados de 

68-82 hojas (Hossain, 2016), con longitud y grosor prominente y espinas. El tallo 

cuenta con un pedúnculo de alrededor de 100-150 mm donde se logra formar el 

fruto, el cual es de tipo compuesto (Retana, 2015), también deben contar con 

pendientes de entre el 2-6% para lograr un buen drenaje, ya que se ve afectada por 

suelos anegados (Hossain, 2016), este fruto presenta unas hojas más pequeñas en 

la parte superior la cual se le llama corona y sirve para propagación, además, cuenta 

con raíces adventicias 1-2 m de manera lateral y 0,85 m de profundidad bajo las 

óptimas condiciones (Hossain, 2016).  

La piña se conoce como una planta no climatérica, que se considera la 

tercera fruta tropical más importante mundialmente (Kumar et al., 2017). Esta fruta 

se consume alrededor de todo el mundo en distintas presentaciones como piña 

enlatada, rebanadas, trozos, jugo, ensalada de frutas, jarabe, ácido cítrico, chips y 

puré (Chaudhary et al., 2019). Hossain (2016) y Chaudhary et al. (2019) mencionan 

que algunos de los beneficios son el calcio, potasio, vitamina C, carbohidratos, fibra 

cruda, agua y otros minerales que son buenos para el sistema digestivo, también, 

cuentan con bromelina (antiinflamatorio). 

La piña MD2 es un híbrido que se conoce como “Honey Golden”, “Golden 

Sweet” o “piña miel”, la cual es una combinación de variedades, donde esta 

hibridación buscó la dulzura, la uniformidad, tamaño y también la madurez, sin 

embargo, presenta una serie de daños la llegan a afectar como hongos, bacterias, 

insectos, daños mecánicos o ambientales (Mercado et al., 2019). Además, esta 

variedad de piña cuenta con excelente aroma y sabor, vitaminas C (doble en 

comparación con otras) y B, rica en azúcares, fibra y alta en agua, añadiendo en 

sus características el color dorado y su simetría y uniformidad (Pitanorte, 2023). 
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2.2 Malezas 

En los cultivos de piña hay diversas especies de malezas que llegan a afectar 

las plantaciones y el crecimiento de las piñas, dentro de estas especies están 

Ageratum, Amaranthus, Brachiaria, Cleome, Commelina, Cyperus, Emilia, 

Euphorbia, Mimosa, Paspalum, Penisetum, Phyllanthus, entre otras (Giraja & 

Menon, 2019). Además, Tachie et al. (2014) encontraron diversas especies de 

malezas que afectan al cultivo, dentro de esta investigación se encontró los géneros 

Panicum, Desmodium, Digitaria, Tridax, Talinum, Euphorbia, Boerhavia, Syndrella, 

Eragrosti, Rynchelytrum, y Paspalum. 

2.2.1 Cyperus 

Esta maleza es de la familia Cyperaceae, es nativa de África, sur de Asia y 

sur y centro de Europa, además, de estar presente en regiones tropicales y 

subtropicales (Peerzada et al., 2015). Es una hierba perenne, delgada y erecta que 

se propaga a través de sus raíces fibrosas, conocidas como rizomas, de color 

blanco y con la edad se torna de color marrón (Al-Snafi, 2016).  

Cuando alcanza la superficie se hincha y se convierte en una estructura 

llamada bulbo basal, donde surgen más bulbos, brotes y raíces, los tallos son lisos 

y erectos de 30-40 cm (Al-Snafi, 2016; Kamala, Kumar & Karigar, 2018) y cuentan 

con una sección triangular, las hojas salen de la base y están en grupos de tres, son 

lisas, brillantes, con superficie acanalada y punta filosa, largas y estrechas 20-30 

cm y 0,2-1 cm respectivamente, su flor es en racimos en los extremos de los tallos 

(Al-Snafi, 2016). 

Sus bulbos son de suma importancia, ya que con ellos se logran propagar y 

diseminar rápidamente, aunque, necesitan de luz, O2, HR y temperatura, que son 

los factores que la pueden limitar (Peerzada, 2017); además, se extienden, vertical 

como horizontalmente, se lograr dispersar por la maquinaria agrícola, el mover 

suelos infectados, por animales y el agua (Peerzada, 2017).  
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2.2.2 Asystasia 

Esta maleza es de la familia Acanthaceae, tipo cuarentenaria lo que es 

perjudicial si se introdujera, ya que puede afectar la producción agrícola y el medio 

ambiente, además, se encuentra desde la India hasta el sudeste asiático y se 

encuentra ampliamente en zonas tropicales (Westaway et al., 2016) y bordes de 

bosques, sabanas y pasturas, acompañado de precipitaciones de intermedias a 

altas (Rossila, Nurainas & Zulaspita, 2023).  

Es una hierba perenne, hojas de forma ovalada, opuestas y pálidas en la 

superficie inferior, flor con forma de campana de color blanco con manchas moradas 

en dos líneas paralelas (Westaway et al., 2016) y posee tallos cuadrados, que logran 

alcanzar hasta el metro de altura (Rossila, Nurainas & Zulaspita, 2023). 

Produce semillas en gran cantidad, es de fácil y rápido crecimiento, se logra 

adaptar a diversos climas, tolera hasta un 90% de sombra, se acopla bien a las 

áreas abiertas con luz plena, resiste a plagas, crece de manera eficiente en varios 

suelos durante el año (Yap et al., 2021). Rossila, Nurainas & Zulaspita (2023) 

mencionan que sus semillas logran esparcir por el viento, agua y hasta los pájaros. 

2.3 Herbicidas 

 En los últimos años, una de las tecnologías más común para el control de 

las malezas ha sido el uso de herbicidas, ya que, con esta tecnología intentan 

asegurar que los cultivos estén libres de competencia por malezas durante su etapa 

más vulnerable (Walsh, Newman & Powles, 2013). Los herbicidas cuentan con 

muchas características que deben de conocerse, como el tipo de formulación; si son 

para aplicaciones líquidas o sólidas, su proceso de descomposición, su mecanismo 

de acción, la toxicidad, entre otras (MAG, s.f). 

Hay herbicidas que pueden ser aplicados de manera preemergente o 

postemergente a la maleza (Shaner & Beckie, 2013; Walsh, Newman & Powles, 

2013). Además, se pueden aplicar los herbicidas en presiembra, preemergencia, 

emergencia o postemergencia (MAG, s.f). Aunado a esto, hay herbicidas con 

selectividad del cultivo y de malezas (Labrada, Caseley y Parker, 1996). 
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2.3.1 Preemergentes 

Se menciona que los herbicidas aplicados de manera preemergentes pueden 

ser antes de que se siembre el cultivo, mientras se prepara el suelo de forma 

incorporada y antes de que emerja la maleza, puede o no haber emergido el cultivo 

(Labrada, Caseley y Parker, 1996). Existen herbicidas preemergentes que se 

pueden aplicar de manera incorporada al suelo, sin embargo, este tipo de herbicidas 

no son factibles al momento de usarlo en cultivos con labranza cero (Shaner & 

Beckie, 2013).  

Los herbicidas más factibles o apropiados para el uso de manera 

preemergente son los que tienen alta selectividad de cultivos, su lixiviación es 

mínima y controlan las malezas durante un largo tiempo (Shaner & Beckie, 2013). 

Otras características que presentan dichos herbicidas son que pueden adherirse 

fuertemente al suelo, que son volátiles y con ello, deban incorporarse (Shaner & 

Beckie, 2013).  

2.3.2 Postemergentes. 

Este tipo de herbicidas se caracteriza por el control de las malezas que han 

emergido y se debe de controlar este problema para reducir las pérdidas en los 

cultivos (Nath et al., 2017). Labrada, Caseley y Parker (1996) mencionan que los 

herbicidas postemergentes se aplican luego de que el cultivo y las malezas hayan 

emergido, sin embargo, hay aplicaciones post dirigidas, que se aplican una vez 

emergido la maleza y el cultivo; sin afectarlo. 

2.4 Dual Gold 

Este es un herbicida denominado selectivo, esto ya que, actúa sobre 

gramíneas, que afecta las plantas que están en germinación llegando a controlar su 

desarrollo, aunque se puede aplicar post-emergencia de la maleza, tratando de que 

sea a muy temprana edad, además, se recomienda de usar en suelos no muy 

arenosos o que cuenten muy poca materia orgánica, por otra parte, es aconsejable 

la aplicación del herbicida en suelos húmedos (Syngenta, 2023). También, este 

herbicida puede ser aplicado de manera presiembra incorporada, preemergencia o 

postemergencia temprana (Zemolin et al., 2014). 
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Además, perjudica la división celular y el desarrollo de los brotes en las 

plantas susceptibles, en gramíneas ocasionan síntomas como plántulas 

malformadas y retorcidas, con hojas enrolladas y sin que se puedan desenrollar de 

manera adecuada y en hojas anchas ocurren síntomas como hojas arrugadas 

(Zemolin et al., 2014). Los pastos pueden generar hojas bajo la tierra u hojas que 

no pueden desplegarse bien y en hojas anchas las hojas pueden arrugarse 

(Gunsolus & Curran, 1999). 

2.5 Oxifluorfen 

Este herbicida es inhibidor del PPO (Espinoza, Hernández y Morales, 2013; 

Hernández et al., 2018), causando síntomas como clorosis y con una posterior 

necrosis de hojas y tallos (Hernández et al., 2018), además, pueden aparecer 

manchas rojas en la parte superior de la hoja y las plantas que no lograron morir 

permanecen atrofiadas por una semana o más (Gunsolus & Curran, 1999).  

Este herbicida presenta una solubilidad baja en agua, además, se adhiere a 

las partículas del suelo, ayudando a que no se lixivie, además, su persistencia es 

de máximo tres meses y mínima de un mes; y si se realiza una incorporación 

ocasiona que se diluya de más (Labrada, Caseley y Parker, 1996). También, es un 

herbicida de contacto que requiere luz para su actuación, se utiliza en 

posemergencia y en algunas malezas en preemergencia (Espinoza, Hernández y 

Morales, 2013).  

2.6 Diuron 

Este herbicida es inhibidor del PSII (Espinoza, Hernández y Morales, 2013; 

Hernández et al., 2018). Es absorbido por la raíz, para ser transportado rápidamente 

a las hojas por el xilema, además, si se aplica al follaje puede comportarse como 

herbicida de contacto, ya que no puede movilizarse vía floema y se considera un 

herbicida que puede utilizarse de manera pre como postemergente (Espinoza, 

Hernández y Morales, 2013).  

Provoca síntomas como amarillamiento, con posterior muerte de las malezas 

(Kusumayuni et al., 2021), aunado a esto, Gunsolus & Curran (1999) mencionan 

que los síntomas de Diuron son los mismos que los causados por los herbicidas 
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Triazinas, como la Ametrina. También, este herbicida se puede adherir a las 

partículas del suelo, lo que ayuda a que no haya lixiviación y pérdida en las partes 

inferiores del suelo (Labrada, Caseley y Parker, 1996). 

2.7 Ametrina 

Este herbicida es inhibidor del PSII (Espinoza, Hernández y Morales, 2013; 

Hernández et al., 2018). Es absorbido por la raíz, para ser transportado rápidamente 

a las hojas por el xilema, además, si se aplica al follaje puede comportarse como 

herbicida de contacto, ya que no puede movilizarse vía floema y se considera un 

herbicida utilizado de manera preemergente (Espinoza, Hernández y Morales, 

2013).  

Los síntomas que logran presentar las malezas por una aplicación de este 

herbicida son la coloración amarilla de los bordes o puntas de la hoja, en malezas 

hoja ancha se logra observar clorosis en las nervaduras, en las hojas viejas son las 

que se verán afectadas primeramente, por ser la fuente primaria de fotosíntesis, el 

tejido afectado se tornará marrón y morirá, además, si ocurre un aumento del pH 

del suelo, se observará el incremento de los síntomas, por la relación del herbicida 

con el suelo (Gunsolus & Curran, 1999). 

Dicho herbicida cuenta con propiedades que le permiten ser adsorbidos por 

las partículas del suelo, lo que ocasiona que las dosis se deban corregir según el 

tipo de suelo que haya, ejemplo, en los suelos con alta concentración de arcilla es 

recomendable utilizarlo como post emergente (Labrada, Caseley y Parker, 1996). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación  

El trabajo se realizó en una plantación de piña comercial de la variedad híbrido 

MD-2, la cual se encuentra localizada en Santa Rita, Río Cuarto, Alajuela. 

Geográficamente se ubica 10°24´56.9¨N 84°15´14.4¨W (CNES/Airbus, 2021).

 

Figura 1. Localización geográfica del lugar de estudio donde se llevó a cabo la 

evaluación del S-metolacloro en comparación con la mezcla de oxifluorfen, 

diuron y ametrina en una finca con el cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa 

Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica.  
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(Web&Media, 2024) 
 

Figura 2. Precipitación acumulada, temperatura máxima y mínima reportada 

semanalmente, desde semana 49 del 2023 hasta semana 18 del 2024 en Santa 

Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

3.2  Periodo de estudio 

El periodo de estudio fue realizado desde diciembre del 2023 hasta abril del 

2024. El periodo de aplicaciones se llevó a cabo en la semana 52 del 2023, semana 

7 y semana 15 del año 2024, con muestreos quincenales hasta abril del 2024. 

3.3  Material experimental 

  El proyecto se estableció en un cultivo de piña (Ananas comosus) con el 

híbrido MD-2 en el lote 31, boque 56 de la finca con un suelo de tipo arcilloarenoso, 

el tipo de semilla que se utilizó fue tipo basal recortado con un peso de 450-600 

gramos aproximadamente, bajo el sistema de tresbolillo. La distancia de siembra 

fue de 1,05 m entre centro a centro de cama y una distancia de 27,9 cm entre plantas 

y así contar con una densidad aproximada de 68 173 plantas. 

3.4 Área experimental y unidad muestral 

El área experimental contó con un área de 10 500 m2 en total (bloque 56), de 

esta área se tomaron cuatro bloques, cada uno de estos bloques se subdividió en 

seis tratamientos de 438 m2 aproximadamente para la ejecución de la frecuencia de 
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aplicación de los productos. Se realizaron cuatro repeticiones, una en cada bloque. 

Cada repetición se identificó con rótulos. Las repeticiones fueron localizadas de 

manera al azar utilizando el programa de Microsoft Excel. 

Cada repetición contó con dos subparcelas de 1 m2 para contabilizar las 

malezas emergidas dentro del periodo de muestreos. 

3.4.1   Parcela útil 
Cada tratamiento tuvo un área efectiva de 134,4 m2, ya que no se tomó en 

cuenta las cuatro camas que están a la par del camino principal y las cuatro camas 

que están a la par del drenaje primario y, se midió cinco metros del borde con cada 

tratamiento para prevenir traslape de los herbicidas. 
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3.5  Descripción tratamientos  

Cuadro 1. Descripción de los tratamientos establecidos con los herbicidas S-metolacloro, 

oxifluorfen, diuron y ametrina para el control de malezas en una finca con el cultivo 

de piña (Ananas comosus). 

Tratamiento 

Dosis 

aplicación 

(L/ha) 

Frecuencia de aplicación 

Inicio Refuerzo Final 

1 0 0 0 0 

2 

4O 15 DAS* 51 DDS** 90 DDS** 

2,25D 15 DAS* 51 DDS** 90 DDS** 

4,5A 15 DAS* 51 DDS** 90 DDS** 

3 2M 
Preparación 

del suelo 
- 90 DDS** 

4 2,5M 
Preparación 

del suelo 
- 90 DDS** 

5 2M 15 DAS* - 90 DDS** 

6 2,5M 15 DAS* - 90DDS** 

Volumen de aplicación: 2338 L/ha 

O: Oxifluorfen, D: Diuron, A: Ametrina, M: S-Metolacloro, *DAS: días antes de siembra, **DDS: días después de siembra. 

3.6 Diseño experimental y arreglo de tratamientos 

Este ensayo se realizó bajo el diseño de bloques completamente al azar. El 

modelo estadístico de este diseño es: 

Modelo estadístico: 

Yijk: µ + Bi + Tj + B*Tk + Ɛijk 

Yijk: variable de respuesta 

µ: media general 

Bi: efecto i-ésimo del bloque 
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Tj: efecto j-ésimo del tratamiento 

B*Tk: efecto k-ésimo de la interacción bloque*tratamiento 

Ɛijk: error experimental 

Cuadro 2. Fuente de variación y grados de libertad para el ensayo en una finca con el 

cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Fuente de variación Grados de Libertad 

Tratamientos 5 

Bloque 3 

Error experimental 16 

Total 21 

 

Figura 3. Mapa de distribución del lote experimental con las unidades experimentales en 

una finca con el cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, 

Alajuela, Costa Rica. 
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Figura 4. Bloque seleccionado para el establecimiento de las unidades experimentales en 

una finca con el cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, 

Alajuela, Costa Rica. 

3.7 Variables de respuesta 

Cuadro 3. Descripción de las variables de respuesta utilizadas en una finca con el cultivo 

de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Variable Unidad Descripción 

Cantidad de individuos 

por familia botánica 
Visual 

Conteo del individuo emergido 

cada 15 días y clasificado 

Cantidad de individuos 

por género 
Visual 

Conteo del individuo emergido 

cada 15 días y clasificado 

Frecuencia relativa por 

familia botánica 
Porcentaje (%) 

División de la cantidad de 

individuos por familia/total*100 

Frecuencia relativa por 

género 
Porcentaje (%) 

División de la cantidad de 

individuos por género/total*100 

Se utilizó un cuadrado de PVC de 1x1 m (1 m2) para marcar dos puntos de 

muestreo dentro de cada repetición (subparcelas), y posteriormente, con ello, se 

obtuvieron 48 puntos de muestreo en el bloque completo, por último, se contabilizó 

la presencia de la(s) maleza(s) dentro de esa área.  
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3.8 Análisis de resultados 

Para el análisis de resultados se colocaron los datos dentro de una tabla en 

la herramienta de Excel, donde se graficó las malezas y las familias encontradas a 

lo largo de los muestreos y así, conocer su tendencia en el tiempo. 

Posteriormente, se desarrolló una tabla dinámica para ordenar los datos, se 

convirtieron los datos con la fórmula raíz cuadrada más uno (√𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 + 1), seguido 

a esto con la ayuda de InfoStat se realizó un ANOVA con la prueba de Tukey, donde 

se identificó si hubo diferencias significativas, comparando los tratamientos. 

4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

4.1 Calendario o cronograma de actividades 

En la Figura 5 se observó el plan de trabajo, donde se aprecia el diagrama 

de actividades desde diciembre del 2023 hasta abril del 2024. Luego, se realizó el 

análisis e interpretación de los resultados, al igual que la redacción para 

posteriormente publicar y de último defender el proyecto. 

 

Figura 5. Diagrama de Gantt ejecutado para la realización del trabajo final de graduación. 

  

Mes Mayo
Semana 21 22 23 24 25 50 51 52 53 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Anteproyecto X X X X X
Marcaje del área X X

Aplicaciones X X X X
Toma de datos X X X X X X X X X X X X X X X X

Análisis e interpretación X X X X X
Redacción X X X X X X X
Publicación

Defensa 

Marzo Agosto Setiembre OctubreAbrilJunio Diciembre Enero Febrero
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Figura 6 se ilustra la distribución de los géneros de malezas 

identificados durante los muestreos, cuyos datos fueron recolectados en parcelas 

de 1 m².  

 

Figura 6. Géneros encontrados durante los muestreos. A) Cyperus, B) Phyllanthus, C) 

Momordica, D) Richardia, E) Mitracarpus, F) Asystasia, G) Panicum, H) Ipomoea, I) 

Glycine, J) Emilia, K) Digitaria, L) Mimosa (Fotos por: Luis Piedra) 

En el Cuadro 4 detalla la clasificación taxonómica de las malezas 

encontradas, especificando su familia, género, tipo de hoja y nombre común. 

Además, se incluye el número de individuos por metro cuadrado y su frecuencia 

relativa tanto a nivel de género como de familia. Los géneros con mayor frecuencia 

relativa fueron Panicum, Asystasia y Digitaria, en ese orden. Estas malezas fueron 

encontradas en las parcelas del tratamiento 1. 
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Además, en la Figura 7 se representa el comportamiento de las malezas a 

nivel familiar a lo largo del tiempo, considerando su presencia por metro cuadrado 

y en la Figura 8 muestra la dinámica de emergencia de las malezas según su 

género, también evaluada temporalmente en un área de 1 m². 

Cuadro 4. Representación de la cantidad géneros encontrados, clasificadas según su 

familia; con su respectiva frecuencia relativa, tipo de hoja y acompañado del 

nombre común en una finca con el cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa 

Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Familias Género Cantidad 
Frec. Relat. 

Gén 
Frec. Relat. 

Fam 
Tipo 
hoja 

Nombre común 

Acanthaceae Asystasia 4,9 15,1% 15,1% Ancha Tortuguita 
Asteraceae Emilia 1,0 3,1% 3,1% Ancha Clavelillo 

Convolculaceae Ipomoea 0,3 0,8% 0,8% Ancha Churristate 
Cucurbitacae Momordica 0,5 1,6% 1,6% Ancha Sorosí 
Cyperaceae Cyperus 0,5 1,6% 1,6% Angosta Coyolillo 

Fabaceae 
Glycine 0,6 1,9% 

8,5% 
Ancha Soya 

Mimosa 2,1 6,6% Ancha Dormilona 
Phyllanthaceae Phyllanthus 0,5 1,6% 1,6% Ancha Tamarindillo 

Poaceae 
Digitaria 3,8 11,6% 

60,1% 
Angosta Alambrillo 

Panicum 15,6 48,4% Angosta Hierba de bruja 

Rubiaceae 
Mitracarpus 0,1 0,4% 

7,8% 
Ancha Algodoncillo 

Richardia 2,4 7,4% Ancha Chiquizacillo 
Total 32,3 100,0% 100,0%   
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Figura 7. Cantidad de individuos emergidos por familia en 1 m2 desde diciembre 2023 hasta 

abril 2024 en una finca con el cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río 

Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

 

Figura 8. Cantidad de individuos emergidos por género en 1 m2 desde diciembre 2023 

hasta abril 2024 en una finca con el cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa 

Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Asystasia a los 21d presenta 4 hojas, a los 30d aproximadamente 28 cm de 

altura, a los 40d 72 cm, a los 50d 96 cm, a los 70 98 cm y 90d 131 cm (Kumalasari 

et al., 2020), a las 3 semanas pueden medir 20 cm aproximadamente, a las 7 
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semanas 30 cm, a las 11 semanas pueden llegar a medir más de 40 cm (Asbur, 

Purwaningrum & Ariyanti, 2018). Cyperus puede crecer desde los 7-40 cm de 

manera erecta que se originan de rizomas (Masood, 2017), mientras que Gómez 

(2009) menciona que puede crecer hasta los 2 m. 

Digitaria es una planta erecta, con tallos que pueden alcanzar desde los 50-

100 cm de longitud originados de rizomas o semillas (Correia, Acra & Balieiro, 2015). 

Emilia es planta que crece erecta y puede alcanzar una altura desde 20-60 cm, con 

sus hojas en forma de roseta basal (Khamare et al., 2021). Glycine puede crecer 

desde los 82-88 cm (Kocira et. al, 2019), los 86-94 cm (Abd El- Aal & Eid, 2017) 

hasta lograr alcanzar los 180 cm (Ortiz et al., 2023). Ipomoea es una planta postrada 

o trepadora (Alarcón et al., 2016), que pueden alcanzar una longitud desde 15-20 

cm hasta los 4 m (Aguilar, 2021).  

Mimosa es una planta anual que crece hasta 1 m (Deore & Mahajan, 2022). 

Mitracarpus puede llegar a crecer 30 cm de altura (John et. al, 2014; Ikhajiagbe & 

Chidozie, 2021). Momordica es una enredadera anual con zarcillos (Semeniuk et. 

al, 2018) y es una planta que puede llegar a crecer hasta los 5 m (Saeed et. al, 

2018). Phyllanthus es un arbusto que crece desde 30-60 cm de altura (Upadhyay et 

al., 2022). Richardia puede alcanzar los 80 cm de manera postrada (Aziz, Sarkar & 

Roy, 2015). Panicum es una especie perenne con altura máximas de 1-2 m 

(Armando, Carrera & Tomas, 2013).  

Según Tachie, Sarkodie & Carlson (2014) en un estudio en piña encontraron 

que la mayor presencia de malezas era de la familia Poaceae y el género con mayor 

abundancia Panicum, además, se presentó el género Digitaria. Seguido a esto, 

García-De la Cruz & García-López (2021) en un estudio realizado observaron la 

presencia de las familias Cucurbitaceae con el género Momordica, Phyllanthaceae 

con el género Phyllanthus, Asteraceae con el género Emilia, Cyperaceae con el 

género Cyperus y Poaceae con el género Digitaria, esto similar en comparación con 

el presente trabajo. 

Prudêncio et al. (2022) encontraron durante un ensayo la presencia de la 

familia Convolvulaceae con el género Ipomoea, Fabaceae con el género Mimosa y 
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Poaceae con el género Panicum. Algo semejante ocurre con Barbosa da Silva et al. 

(2023), ya que durante el ensayo colectaron las familias Poaceae con los géneros 

Panicum y Digitaria, Cyperaceae con el género Cyperus, Rubiaceae con el género 

Richardia, Asteraceae con el género Emilia y Fabaceae con el género Mimosa, 

estas malezas tienen alta similitud en comparación con el trabajo en curso. 

Kumas, Mazumder & Dey (2017) y Girija & Menon (2019) en sus respectivos 

ensayos encontraron las familias Rubiaceae con el género Mitracarpus, Poaceae 

con el género Digitaria, Fabaceae con el género Mimosa, Phyllanthaceae con el 

género Phyllanthus, Asteraceae con el género Emilia, Cyperaceae con el género 

Cyperus. Así mismo, Noorsuliyana et al. (2023) encontraron las familias 

Acanthaceae con el género Asystasia, Phyllanthaceae con el género Phyllathus, 

Fabaceae con el género Mimosa y Cyperaceae con el género Cyperus con similitud 

a lo observado durante este ensayo. 

Se puede señalar que la emergencia de las malezas a lo largo de los 

muestreos tiende a aumentar al pasar estos, donde se podría comparar con lo 

encontrado por Girija & Menon (2019) que las gramíneas presentan su máximo 

crecimiento en el mes de diciembre, sin embargo, de enero a abril, hay un leve 

decrecimiento, aun así, similar a lo encontrado en este ensayo y las hojas anchas 

no presentaron un crecimiento tan elevado, no obstante, Noorsuliyana et al., (2023) 

encontraron al género Asystasia como el género dominante de hojas anchas, siendo 

así, similar a lo encontrado en este ensayo. 

En el Cuadro 5 presenta los herbicidas identificados y sus respectivos 

mecanismos de acción utilizados para controlar las malezas encontradas en los 

muestreos realizados. A continuación, se detalla la información según el género de 

las malezas: 
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Cuadro 5. Ingredientes activos de herbicidas y el mecanismo de acción. 

Ingrediente activo Mecanismo de acción 

2,4D Disruptores del crecimiento celular 

Ametrina 

Inhibidor FSII Atrazina 

Diuron 

Fluazifop-p-butyl 
Inhibidores del acetil Coenzima A 

carboxilasa (ACCase) 
Haloxyfop r- 

methyl 

Flumioxazin  
Inhibidores de la oxidasa del 

fotoporfirinogeno (PPO) 
Fomesafen 

Oxifluorfen 

Glifosato Inhibidores de la EPSP sintetasa 

Glufosinato de 

amonio 

Inhibidores de la sintetasa de la 

glutamina 

Halosulfuron Inhibidores de la acetolactato sintetasa 

(ALS) Pyroxasulfone 

Paraquat Inhibidor FSI 

Pendimentalina Inhibidores de la polimerización de la 

tubulina del ensamblaje de 

microtubulos. 
Trifluralina 

S-metolacloro Inhibidores de la división celular 

(MAG, s.f) 

Asystasia cuenta con estudios como los de Asmanizar et al. (2018) y Jabit et 

al. (2022) que destacan la eficacia del glufosinato de amonio y el 2,4-D, mientras 

que Negewo et al. (2024) señalan el S-metolacloro como una opción efectiva. 

Además, Cyperus presenta los estudios de De Ryck, Reheul y De Cauwer (2021), 

junto con Boyd (2015), donde mencionan que el S-metolacloro controla esta maleza. 

Shivashenkaramurthy et al. (2020) y Karam y Magno (2022) sugieren el uso de 
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diuron, mientras que Masood (2017) incluye ametrina como alternativa. Además, 

Ghosh, Sarkar y Das (2020) indican que glifosato y paraquat también son efectivos. 

Ribeiro et al. (2021) destacan la efectividad de diuron, ametrina, oxifluorfen y 

S-metolacloro, el paraquat y glifosato son recomendados por Ghosh, Sarkar y Das 

(2020), y Gannon et al. (2015) mencionan la pendimentalina como opción adicional 

para el control de Digitaria. Kharame et al. (2021) señalan la eficacia del oxifluorfen 

y el glufosinato de amonio, mientras que Reis et al. (2018) recomiendan la atrazina, 

y Campos y da Costa (2015) mencionan el fluazifop-p-butyl como alternativa viable 

para controlar Emilia. 

Para el control de Glycine hay estudios como los de Rejane et al. (2014), 

donde el S-metolacloro y el glifosato son efectivos para su control, mientras que 

Goffnett et al. (2016) sugieren también el paraquat. Para Ipomoea y Mimosa Ribeiro 

et al. (2021) indican que herbicidas como diuron, ametrina, oxifluorfen y S-

metolacloro son efectivos contra estos géneros. El control de Mitracarpus en este 

estudio Aluko et al. (2023) recomiendan trifluralina, y Ghosh, Sarkar y Das (2020) 

señalan el paraquat como una opción eficaz. 

García-De La Cruz y García-López (2021) mencionan que el haloxyfop-r-

methyl y el diuron son efectivos para el control de Momordica Shivashenkaramurthy 

et al. (2020) recomiendan diuron, mientras que Cursino et al. (2022) proponen 

pyroxasulfone o flumioxazin, y Odero, Fernandez y Havranek (2016) destacan el 

uso de S-metolacloro para controlar Panicum.  

Para el control de Phyllanthus Franciscon et al. (2016) sugieren paraquat, 

glifosato y S-metolacloro como opciones efectivas, mientras que Ghosh y Pramanik 

(2020) mencionan el fomasefan. Según Gallon et al. (2018), el S-metolacloro es 

efectivo, y Paiola et al. (2021) destacan el glufosinato de amonio como una opción 

adicional para controlar Richardia. 

En el Cuadro 6 se presenta el análisis de varianza (ANOVA) realizado para 

determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos 

evaluados. En los   
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Cuadro 7 y Cuadro 8 se muestran los análisis específicos para los 

tratamientos aplicados al control de Asystasia y Cyperus, respectivamente. Los 

valores de significancia obtenidos fueron p < 0.0001 para los tratamientos 

generales, p < 0.0001 para el control de Asystasia, y p = 0.01 para el control de 

Cyperus, lo que indica diferencias estadísticamente significativas en cada caso 

Aunado a esto, en el Cuadro 9 detalla las medias de los tratamientos junto 

con sus errores estándar (EE) y las diferencias significativas identificadas. Se 

encontró que el tratamiento 2 mostró diferencias significativas con los tratamientos 

1, 3 y 4, mientras que no se observaron diferencias significativas entre los 

tratamientos 2, 5 y 6; 1, 3 y 4; ni entre los tratamientos 3, 4 y 5. 

En los Cuadro 10 y Cuadro 11 se presentan las medias y errores estándar 

para los tratamientos aplicados específicamente al control de Asystasia y Cyperus. 

Para el control de Asystasia se identificaron diferencias significativas entre los 

tratamientos 2, 3 y 6. No se encontraron diferencias significativas entre los 

tratamientos 2, 3, 4, 5 y 6; ni entre los tratamientos 1, 4 y 5 y para el control de 

Cyperus las diferencias significativas se presentaron entre los tratamientos 2, 3, 4, 

5 y 6 en comparación con el tratamiento 1. 

En la  

Figura 9 se muestra el comportamiento de las malezas por metro cuadrado a 

lo largo del tiempo, agrupadas según los tratamientos aplicados en las áreas donde 

emergieron. Este análisis visual complementa los resultados estadísticos al 

evidenciar las tendencias temporales en la dinámica de las malezas bajo diferentes 

estrategias de manejo. 

Cuadro 6. Análisis de varianza de la cantidad de malezas emergidas en una finca con el 

cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
F p-valor 

Modelo 0,05 5 0,01 19,18 <0,0001 

Tratamiento 0,05 5 0,01 19,18 <0,0001 
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Error 0,01 16 0   

Total 0,05 21    
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Cuadro 7. Análisis de varianza de la cantidad de Asystasia emergidas en una finca con el 

cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
F p-valor 

Modelo 0,24 5 0,05 5,71 <0,0001 

Tratamiento 0,24 5 0,05 5,71 <0,0001 

Error 0,14 16 0,01   

Total 0,38 21    

Cuadro 8. Análisis de varianza de la cantidad de Cyperus emergidas en una finca con el 

cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
F p-valor 

Modelo 0,06 5 0,01 5,08 0,01 

Tratamiento  0,06 5 0,01 5,08 0,01 

Error 0,04 16 0   

Total 0,10 21    

Cuadro 9. Comparación de la cantidad de malezas emergidas (√𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 + 1 ± EE) para la 

determinación del mejor tratamiento para el control de malezas en una finca con el 

cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Tratamientos Medias E.E. 
 

2 1,02 0,01 A 

6 1,05 0,01 A 

5 1,07 0,03 AB 

3 1,11 0,03 BC 

4 1,11 0,02 BC 

1 1,16 0,03 C 

*Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas 
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Cuadro 10. Comparación de la cantidad emergida de Asystacia (√𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 + 1 ± EE) para la 

determinación del mejor tratamiento para su control en una finca con el cultivo de 

piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Tratamientos Medias E.E. 
 

2 1,04 0,07 A 

6 1,06 0,04 A 

3 1,07 0,10 A 

4 1,11 0,15 AB 

5 1,22 0,10 AB 

1 1,33 0,06 B 

* Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas 

Cuadro 11. Comparación de la cantidad emergida de Cyperus (√𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 + 1 ± EE) para la 

determinación del mejor tratamiento para su control en una finca con el cultivo de 

piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, Alajuela, Costa Rica. 

Tratamientos Medias E.E. 
 

4 1,00 0,00 A 

5 1,00 0,00 A 

6 1,00 0,00 A 

2 1,00 0,00 A 

3 1,00 0,00 A 

1 1,14 0,12 B 

* Medias con letras iguales no presentan diferencias significativas 

Nizam y Abdul (2023) destacan la efectividad del diuron y la ametrina en el 

control de Asystasia, al igual que el S-metolacloro, como lo reportado por Negewo 

et al. (2024). Estos hallazgos son consistentes con los resultados obtenidos en el 

presente estudio, donde dichos herbicidas demostraron ser los más efectivos para 

el manejo de esta maleza. 

En el caso de Cyperus, estudios previos también señalan que el diuron es 

una opción viable para su control (Shivashenkaramurthy et al., 2020; Karam y 

Magno, 2022), al igual que la ametrina (Masood, 2017). Además, el S-metolacloro 
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ha sido reportado como eficaz en el manejo de esta especie, según Boyd (2015) y 

De Ryck, Reheul y De Cauwer (2021). Los resultados de este ensayo confirman que 

estos herbicidas proporcionaron un control efectivo de Cyperus, alineándose con 

las evidencias previas en la literatura. 

 

Figura 9. Cantidad de individuos emergidos en 1 m2 desde diciembre 2023 hasta abril 2024 

en una finca con el cultivo de piña (Ananas comosus) en Santa Rita, Río Cuarto, 

Alajuela, Costa Rica. 

Las especies de malezas se ven favorecidas y afectadas por las condiciones 

climáticas para su germinación, además, cada una de las malezas cuenta con su 

temperatura, humedad y precipitación necesaria para lograr germinar y crecer, lo 

que variaciones constantes de estos factores pueden atrasar o adelantar su 

germinación (Alonso y Bornand, 2021). Además, Amare (2016) menciona que las 

malezas bajo estrés hídrico producen engrosamiento la cutícula de sus hojas, 

aunado a esto, disminuyen su crecimiento y la floración. 

Anwar et al. (2021) menciona que de los factores más limitantes para el 

crecimiento es el agua, lo que puede ocasionar que las plantas no crezcan ni se 

desarrollen de la mejor manera, y se podría hasta detener. Además, los cambios en 

la temperatura ralentizan el crecimiento de las plantas, debido a que, procesos como 

la fotosíntesis, respiración y transpiración se ven afectados (Anwar et al., 2021), al 
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mismo tiempo, la temperatura dispone la posible distribución y duración de los ciclos 

de las malezas (Amare, 2016). 

Es de suma importancia conocer su emergencia para programar su control 

de manera efectiva, ya que, puede ocasionar que los herbicidas no logren 

controlarla por una aplicación anticipada o una aplicación tardía (González et al., 

2016). Como lo menciona Amare (2016) la utilización de herbicidas preemergentes 

se ve favorecida cuando hay humedad en el suelo, esto para que las plantas logren 

absorber el producto, sin embargo, las sequías reducen el potencial con el que 

cuenta cada herbicida preemergente. 

 

Figura 10. Malezas emergidas en los tratamientos A) Tratamiento 1, B) Tratamiento 2, C) 

Tratamiento 3, D) Tratamiento 4, E) Tratamiento 5 y F) Tratamiento 6. 10 de abril 

2024. 

Obiazi (2022) y Nizam & Abdul (2023) reportan que el uso de diuron puede 

proporcionar un control efectivo de malezas durante periodos de 28-56 días y 42-84 
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días, respectivamente. Por otro lado, Magno, Ferreira y Guerra (2017), Takin, 

Suleiman y Omotosho (2016), junto con Nizam & Abdul (2023), señalan que el uso 

de ametrina puede controlar malezas durante intervalos de 23-35 días, 21-84 días, 

y 35-70 días, respectivamente. 

En el caso del oxifluorfen, Widaryanto y Roviyanti (2017) y Priya et al. (2013) 

informan un control que abarca de 20-40 días y 28-56 días, respectivamente. 

Asimismo, el S-metolacloro, según Magno, Ferreira y Guerra (2017), Rejane et al. 

(2014), y Negewo et al. (2023), ofrece control por periodos de 23-35 días, 14-28 

días, y 25-60 días, respectivamente. 

En el presente ensayo, se observó que la emergencia de malezas se 

mantuvo contenida durante aproximadamente 28 días, lo que concuerda con los 

resultados reportados por los autores mencionados. Además, la aplicación de una 

mezcla de diuron, ametrina y oxifluorfen, junto con una segunda aplicación a los 58 

días después de la primera, permitió minimizar significativamente la cantidad de 

malezas emergentes a lo largo del periodo de evaluación. 

Por otra parte, la incorporación de herbicidas al suelo se presenta como una 

estrategia eficiente para mejorar su efectividad, ya que reduce procesos como la 

volatilización y la fotodegradación (Rosales y Sánchez, 2006; Curran, 2016). Zemoli 

et al. (2014) demostraron que la incorporación del herbicida al suelo puede disminuir 

la escorrentía hasta en un 70% en comparación con aplicaciones superficiales. 

No obstante, esta técnica también puede estar influenciada por la adsorción 

del herbicida en las partículas del suelo, limitando su disponibilidad (Curran, 2016). 

Zemoli et al. (2014) observaron que la adsorción del S-metolacloro es mayor en las 

capas superficiales del suelo (0-5 cm) en comparación con profundidades 

superiores a 81 cm, debido al mayor contenido de materia orgánica en las capas 

superiores. Sin embargo, es crucial que la incorporación de los herbicidas se realice 

en los primeros 5 cm, ya que esta es la zona donde se concentra la mayoría de las 

semillas de malezas (Rosales y Sánchez, 2006).  
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6. CONCLUSIONES 

• La dosis adecuada para el control de malezas en el cultivo de piña (Ananas 

comosus) fue de 2,5L/ha de S-metolacloro. 

• Se determinó que no se debe de aplicar los herbicidas preemergentes con 

distancias excesivas antes de la siembra debido a que pueden emerger en 

etapas muy tempranas del cultivo y competir. 

• Se determinó que la forma más adecuada de la aplicación de los herbicidas 

fue sobre la cama preestablecida. 
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7. RECOMENDACIONES 

• Tomar en cuenta la aplicación del herbicida al momento del establecimiento 

del cultivo cuando se observen las primeras emergencias de malezas, esto 

para evitar el gasto de producto y agua, hora máquina y hombre. 

• Aplicar el S-metolacloro en condiciones con mayor humedad para conocer 

su efectividad. 

• En futuros ensayos con tratamientos del S-metolacloro incorporados se debe 

de tomar en cuenta la posible adsorción. 
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9. ANEXOS 

 

Figura 11. A) y B) incorporación del S-metolacloro, C) aplicación del S-metolacloro sobre 

la cama conformada, D) aplicación de oxifluorfen, diuron y ametrina, E) y F) 

marcaje de los puntos de muestreos en los tratamientos en la finca con cultivo de 

piña (Ananas comosus). 
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Figura 12. A) segunda aplicación de diuron y ametrina, B) y C) cultivo de piña (Ananas 

comosus) con 88 días después de siembra. 

Cuadro 12. Costos ($) de herbicidas/ha. 

Herbicida 
Costo/litro 

($) 
Litros/ha Costos ($) 

Costos 

totales ($) 

S-metolacloro 42 
2 84 84 

2,5 105 105 

Diuron 7,4 2,25 17 

78 Ametrina 4,2 4,5 19 

Oxifluorfen 10,5 4 42 
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Figura 13. Tratamiento 1. 6 de abril del 2024. 


