INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
CAMPUS TECNOLOGICO LOCAL SAN CARLOS
ESCUELA DE AGRONOMIA

EVALUACION DEL S-METOLACLORO COMO HERBICIDA PRE

EMERGENTE COMO ESTRATEGIA DE CONTROL DE MALEZAS

EN COMPARACION CON LA MEZCLA OXIFLUORFEN, DIURON
Y AMETRINA EN EL CULTIVO DE PINA (Ananas comosus)

Trabajo Final de Graduacion presentado a la Escuela de Agronomia
como requisito parcial para optar por el grado de
Licenciatura en Ingenieria en Agronomia

LUIS EDUARDO PIEDRA ALFARO

SANTA CLARA, 2024

DERECHOS RESERVADOS © ANO Luis Eduardo Piedra Alfaro



EVALUACION DEL S-METOLACLORO COMO HERBICIDA PRE

EMERGENTE COMO ESTRATEGIA DE CONTROL DE MALEZAS

EN COMPARACION CON LA MEZCLA OXIFLUORFEN, DIURON
Y AMETRINA EN EL CULTIVO DE PINA (Ananas comosus)

LUIS EDUARDO PIEDRA ALFARO

Aprobado por los miembros del Tribunal Evaluador:

Ing. Ag. Arnoldo Gadea Rivas, MSc.

Ing. Ag. Sergio Torres Portuguez, MSc.

Ing. Ag. José Mauricio Fernandez Calvo, Lic.

Ing. Ag. Dennis Espinoza Boniche, Lic. ez o

Ing. Ag. Sergio Torres Portuguez, MSc

Ing. Ag. Sergio Torres Portuguez, MSc. - . ,

© ® ® ccay-nNDa0

2024 Creative Commons Atribucidn-SinDerivados 4.0
Internacional
https://creativecommons.org/licenses/by

-nd/4.0/?ref=chooser-vl
i


https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/?ref=chooser-v1

DEDICATORIA

Dedicado a Dios por su guia y acompafamiento durante mi carrera y esta

etapa final.

Este logro se lo dedico a mis papas, Giselle Alfaro Rojas y Henry Piedra
Chacén, a mi hermano Henry Piedra Alfaro y mi sobrino Sebastian Piedra Rojas, a
mis abuelos Luis Alfaro Alvarez (Tito Luis) y Rosa Rojas Vargas (Tita Rosa) y a mis
abuelos difuntos Lourdes Chacon Aguilar (Tita Lula) y Misael Piedra Aguilar,
quienes me han ensefiado a siempre trabajar y luchar por lo que quiero, ademas,

desearme el bien y siempre tenerme en sus oraciones.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mis papas el apoyo brindado durante mi carrera y por siempre

querer lo mejor para mi.
Al Tecnoldgico de Costa Rica por el apoyo y la oportunidad.

A Syngenta Crop Protection S.A. por el aporte financiero para lograr ejecutar

este trabajo.

Al profesor Arnoldo Gadea Rivas por las ensefianzas y consejos a lo largo

del tiempo y a los demas profesores que fomentaron mi crecimiento y conocimiento.
A Mauricio Fernandez Calvo por incentivarme a realizar la tesis y ayudarme.

A Alondra Vasquez Camacho y Dayanna Valerio Murillo por llegar a

impulsarme y apoyarme durante toda la carrera.

A los demas conocidos y amigos que logré durante toda mi carrera y futuros

colegas.



CONTRIBUYENTES Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Syngenta Crop Protection S.A. contribuyente del herbicida utilizado en el

ensayo.

A la finca pifiera y sus colaboradores, quienes contribuyeron con el espacio,

transporte, insumos, personal y maquinaria para ejecutar el ensayo.

A mis papas por siempre brindarme el apoyo econdmico durante toda la

carrera.



NOMENCLATURA

O: Oxifluorfen

D: Diuron

A: Ametrina

M: S-metolacloro

ANOVA: Analisis de varianza
DAS: Dias antes de la siembra
DDS: Dias después de la siembra

EE: error estandar

Vi



iNDICE DE CONTENIDOS

PAGINA

DEDICATORIA ...... .ottt et e 111
AGRADECIMIENTOS ... ..ot 10Y
CONTRIBUYENTES Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO ............ccocoveenne A%
NOMENGCLATURA ... .ottt ettt teeaeesaesae e s VI
INDICE DE CONTENIDOS ..........ooooioeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s VII
INDICE DE CUADROS. ...t IX
INDICE DE FIGURAS ...t X
RESUMEN ...ttt ettt et a e XII
ABSTRACT ..ottt ettt ae e e v XIII
1. INTRODUGCCION...........ooomoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 1
1.1 Antecedentes............ccooiiiioiiccee e 1
1.2 JUStificacCioN. ... 2
1.3  Objetivogeneral....................cooiiiiiiieeceeeee e 3
1.4 Objetivos especCifiCos ............ccooviviiiiiicccee 3
1.5 HIPOLESIS ... 4
1.5.1 Hipotesis alterna................occoooeioniiieee e 4
1.5. 2 HIPOteSiS NUIA .........ocoooiie e 4

2. REVISION DE LITERATURA ..ot 5
21 Cultivo de Pifia ..........ccoooviviiiiicicceeee e 5
2.2 MAICZAS...........oeevieeeeeeeee e et 6
2.2.1 CYPECIUS ...ttt sttt sttt e st s beste s beste s e e eneeneesessessessentens 6
2.2.2 ASYSEACIA ..o et 7

2.3 Herbicidas..........ccoooiiiieeee e 7
2.3.1 Preemergentes ..o 8
2.3.2 POStemMErgeNntes............cceeciiiiieieiiceeeeeeeete et 8

24  DUAl GOld ... 8
25  OXIfIUOKTEN.........oooi e 9
2.6 DIUFON ... et 9
2.7 AMELIING.........ooioi e 10

vii



3. MATERIALES Y METODOS ... 11

3.1 UDICACION ... 11
3.2 Periodode estudio.............cooiriiiiiiiiiie 12
3.3 Material experimental ... 12
3.4 Areaexperimental y unidad muestral ...................c.ccoooiiiiiiini. 12
3.4.1 Parcela Uil ..o s 13

3.5 Descripcion tratamientos ....................ccoooieiiiiiei 14
3.6 Diseio experimental y arreglo de tratamientos ......................... 14
3.7 Variables derespuesta ... 16
3.8 Anadlisisderesultados.................cccoooviiiiiiiiiic 17
4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.........c.oooeeeeeeeeeeeeeee e 17
4.1 Calendario o cronograma de actividades....................c..cccoenee. 17
5. RESULTADOS YDISCUSION ........co.oooomimieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 18
6. CONCLUSIONES......... ... 31
7. RECOMENDACIONES ..........ocoo oot 32
8. BIBLIOGRAFIA .. .......oo oottt 33
9. ANEXOS ... ettt eneas 46

viii



Cuadro N°
1.

10.

11.

12.

iNDICE DE CUADROS
Titulo Pagina

Descripcién 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 pifia (Ananas comosus). .....14
Fuente de variacidén y grados de libertad para el ensayo en una
finca con el cultivo de pifa (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio
Cuarto, Alajuela, Costa RiCa. ........ccooeiiiiiiicicicee e, 15
Descripcidn de las variables de respuesta utilizadas en una finca
con el cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio
Cuarto, Alajuela, Costa RiCa. ......cccoeeviiiiiiiiiieee e 16
Representacion de la cantidad géneros encontrados,
clasificadas segun su familia; con su respectiva frecuencia
relativa, tipo de hoja y acompafado del nombre comun en una
finca con el cultivo de pina (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio
Cuarto, Alajuela, Costa RiCa. .........cccooviiiiiiiiiiiee e, 19
Ingredientes activos de herbicidas y el mecanismo de accion. ........ 23
Analisis de varianza de los tratamientos en una finca con el
cultivo de pifa (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto,
Alajuela, Costa RiCaA. ........oiiiiiiiieeec e 25
Analisis de varianza de los tratamientos para la maleza
Asystasia en una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus)
en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica. .............ccccevvvvnnnnn. 26
Analisis de varianza de los tratamientos para la maleza Cyperus
en una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa
Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica. ..........cccoeeeiiiiiiiiiciiieeeeeeeee, 26
Comparacion de tratamientos (medias + EE) para la
determinacién del mejor tratamiento para el control de malezas
en una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa
Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica. .........ccooeeevviiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 26
Comparacion de tratamientos (medias + EE para la
determinacion del mejor tratamiento para el control de Asystasia
en una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa
Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica. .........ccccocooiiiiiiiiiiiiieieieieen, 27
Comparacion de tratamientos (medias + EE para la
determinacion del mejor tratamiento para el control de Cyperus
en una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa
Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica. ........ccccoeeeiviiiiiiiiiiiiieeeeceeee, 27
Costos ($) de herbicidas/ha.............ccccveeiiiiiiiiiiccc e 47



iNDICE DE FIGURAS
Figura N° Titulo Pagina

1. Localizacion geografica del lugar de estudio donde se llevo a
cabo la evaluacion del S-metolacloro en comparacion con la
mezcla de oxifluorfen, diuron y ametrina en una finca con el
cultivo de pifa (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto,
Alajuela, Costa RiCaA. .......oiiiiieieeee e 11

2. Precipitacion acumulada, temperatura maxima y minima
reportada semanalmente, desde semana 49 del 2023 hasta
semana 18 del 2024 en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa
RICA. .. 12

3. Mapa de distribucion del lote experimental con las unidades
experimentales en una finca con el cultivo de pifia (Ananas
comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.............. 15

4. Bloque seleccionado para el establecimiento de las unidades

experimentales en una finca con el cultivo de pifia (Ananas

comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.............. 16
5. Diagrama de Gantt ejecutado para la realizacién del trabajo final

(o [ e =T (1= Tox o o 1P 17
6. Géneros encontrados durante los muestreos. A) Cyperus, B)

Phyllanthus, C) Momordica, D) Richardia, E) Mitracarpus, F)

Asystasia, G) Panicum, H) Ipomoea, |) Glycine, J) Emilia, K)

Digitaria, L) Mimosa (Fotos por: Luis Piedra) ...........cccccooeeeeieein. 18
7. Cantidad de individuos emergidos por familia en 1 m? desde

diciembre 2023 hasta abril 2024 en una finca con el cultivo de

pifa (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela,

CoSta RICaA. ..cove e 20
8. Cantidad de individuos emergidos por género en 1 m? desde

diciembre 2023 hasta abril 2024 en una finca con el cultivo de

pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela,

CoSta RICaA. ..coviieee e 20



10.

11.

12.

13.

Cantidad de individuos emergidos en 1 m? desde diciembre 2023
hasta abril 2024 en una finca con el cultivo de pifia (Ananas
comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.............. 28
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. ........................ 29
A) y B) incorporacién del S-metolacloro, C) aplicacion del S-
metolacloro sobre la cama conformada, D) aplicacién de
oxifluorfen, diuron y ametrina, E) y F) marcaje de los puntos de
muestreos en los tratamientos en la finca con cultivo de pifa
(ANANAS COMOSUS). ...uciieee et e e e e e eeaaaas 46
A) segunda aplicacién de diuron y ametrina, B) y C) cultivo de
pifia (Ananas comosus) con 88 dias después de siembra. .............. 47
Tratamiento 1. 6 de abril del 2024. ..., 48

Xi



RESUMEN

La pifia (Ananas comosus) es una planta herbacea perenne, cultivable en regiones
tropicales y subtropicales, con requerimientos climaticos especificos (precipitacion
de 1500 mm/ano, temperatura 6ptima de 21-29°C). La pifia es un cultivo sensible a
la competencia de malezas, lo que reduce el rendimiento y aumenta los costos de
produccion. 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
comparacioén con oxifluorfen, diuron y ametrina en una finca con el cultivo de pifia
(Ananas comosus). El disefio experimental fue de bloques completamente al azar
con repeticiones para medir la emergencia de malezas cada 15 dias, los
tratamientos incluyeron diferentes dosis y formas de aplicacion en suelos
preparados y camas preestablecidas. Las principales malezas identificadas fueron
Panicum, Asystasia y Digitaria, siendo Panicum la mas prevalente. En modo de
conclusion el analisis estadistico mostré que el S-metolacloro aplicado a 2,5 L/ha
fue efectivo en reducir significativamente la emergencia de malezas, ademas, se
observo que las aplicaciones tempranas y sobre camas preestablecidas optimizan
su efectividad, mientras que distancias excesivas entre la aplicacion y la siembra

resultaron menos efectivas.

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

xii



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. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La pifa (Ananas comosus, familia Bromeliaceae) es una planta herbacea
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, ademas, de muchos beneficios para la salud (Hossain, 2016). El
cultivo de pifia cuenta con diversos factores climaticos necesarios para su
produccion, donde se necesita una precipitacion de 1500mm al afio, temperaturas
que oscilan entre 19-34°C (Retana, 2015), sin embargo, el rango 6ptimo 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 pifia, se considera que es de los mayores
problemas, por su aumento en costos de produccion (Shukla et al., 2022). Para el
cultivo de pifia existen malezas que afectan la produccion, dentro de ellas estan las
hojas angostas (Cyperus, Chloris, Digitaria, Paspalum, Eleusine) y hojas anchas
tipo enredaderas (Convolvulus), espinosas y entre otras caracteristicas (Bidens,
Solanum, Amaranthus, Emilia, Momordica) (Paull & Uruu, 2021), ademas, 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 produccion y disminuir los gastos para el control
de estas, por ello, dentro de estos controles esta la labranza, uso de coberturas del
suelo organicas y plasticas (Ewere et al., 2017; Paull & Uruu, 2021), al igual que
herbicidas tanto pre o post siembra, ademas, del deshierbe manual (Paull & Uruu,
2021). Por otra parte, la utilizacion 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).



De las maneras mas convencionales para lograr el control de las malezas en
el cultivo de pifia 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 produccién
(Jiménez et al., 2020). Por ello, el uso del producto comercial Dual Gold se utiliza
para la eliminaciéon 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 Justificacion

Las malezas son agentes bidticos que ocasionan grandes afectaciones en el
crecimiento y rendimiento, llegando a afectar hasta el 34% de la produccién, esto
se ve reflejado en grandes pérdidas economicas a nivel mundial, ademas, 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). Ademas, 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

produccion 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 mas competidoras con los cultivos en comparacion con
las que emergen después de que el cultivo esté establecido, por otra parte, las
diferencias en su habito de crecimiento y efectos alelopaticos por parte de las
mismas pueden afectar la germinacion y crecimiento de los cultivos (Sardana et al.,
2017).

También, debido al ciclo de vida de los cultivos las malezas se estan 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, radicacion 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 presion 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 mecanicos, fisicos y ecoldgicos, ademas, de los métodos sintéticos como
lo son los herbicidas, sin embargo, este ultimo método debe ser utilizado de manera
adecuada para que no haya afectaciones al ambiente, humano y/o animales (Scavo
& Mauromicale, 2020), ademas, de dafio a los cultivos, residuos en agua, toxicidad

y malezas resistentes (Abouziena & Haggag, 2016).

Con base a esto, la utilizacién de herbicidas preemergentes son de suma
importancia para el control de malezas durante el periodo critico de los cultivos
(crecimiento) (Herrera y Picado, 2023), ya que su efecto en el suelo favorece el
crecimiento inicial del cultivo y la posterior aplicacidén de herbicidas posemergencia,
esto debido a que realiza una supresion y control del crecimiento de las malezas
(Galon et al., 2022).

Aunado a esto, la aplicacion de preemergentes ayuda a prevenir que haya un
nuevo flujo de emergencia de malezas (banco de semillas), asi 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 comparacién con oxifluorfen, diuron

y ametrina en una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus).
1.4 Objetivos especificos

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

malezas en el cultivo de pifia (Ananas comosus).



2. Comparar los tiempos de aplicacién del S-metolacloro (Dual Gold 96 EC)
con la aplicacion de oxifluorfen, diuron y ametrina para el control de
malezas en el cultivo de pifia (Ananas comosus).

3. Comparar las formas de aplicacion de los herbicidas S-metolacloro (Dual
Gold 96 EC) con la aplicacion de oxifluorfen, diuron y ametrina para el

control de malezas en el cultivo de pifia (Ananas comosus).
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipétesis alterna

La reduccion de malezas se ve favorecida con el S-metolacloro en
comparacioén con la aplicacion de oxifluorfen, diuron y ametrina en la finca con el

cultivo de pifia (Ananas comosus).
1.5.2 Hipétesis nula

La reduccion de malezas no se ve favorecida con el S-metolacloro en
comparacioén con la aplicacion de oxifluorfen, diuron y ametrina en la finca con el

cultivo de pifia (Ananas comosus).



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Cultivo de pina

Este cultivo es herbaceo, monocotiledéneo, perenne, con tallos rodeados de
68-82 hojas (Hossain, 2016), con longitud y grosor prominente y espinas. El tallo
cuenta con un pedunculo 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 mas pequefias en
la parte superior la cual se le llama corona y sirve para propagacion, ademas, cuenta
con raices adventicias 1-2 m de manera lateral y 0,85 m de profundidad bajo las

Optimas condiciones (Hossain, 2016).

La pifia se conoce como una planta no climatérica, que se considera la
tercera fruta tropical mas importante mundialmente (Kumar et al., 2017). Esta fruta
se consume alrededor de todo el mundo en distintas presentaciones como pifia
enlatada, rebanadas, trozos, jugo, ensalada de frutas, jarabe, acido citrico, 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 pifia MD2 es un hibrido que se conoce como “Honey Golden”, “Golden
Sweet” o “pifia miel”’, la cual es una combinacion de variedades, donde esta
hibridacién buscé la dulzura, la uniformidad, tamano y también la madurez, sin
embargo, presenta una serie de dafos la llegan a afectar como hongos, bacterias,
insectos, danos mecanicos o ambientales (Mercado et al., 2019). Ademas, esta
variedad de pifia cuenta con excelente aroma y sabor, vitaminas C (doble en
comparacion con otras) y B, rica en azucares, fibra y alta en agua, anadiendo en

sus caracteristicas el color dorado y su simetria y uniformidad (Pitanorte, 2023).



2.2 Malezas

En los cultivos de pifia hay diversas especies de malezas que llegan a afectar
las plantaciones y el crecimiento de las pifias, dentro de estas especies estan
Ageratum, Amaranthus, Brachiaria, Cleome, Commelina, Cyperus, Emilia,
Euphorbia, Mimosa, Paspalum, Penisetum, Phyllanthus, entre otras (Giraja &
Menon, 2019). Ademas, Tachie et al. (2014) encontraron diversas especies de
malezas que afectan al cultivo, dentro de esta investigacion se encontré los géneros
Panicum, Desmodium, Digitaria, Tridax, Talinum, Euphorbia, Boerhavia, Syndrella,

Eragrosti, Rynchelytrum, y Paspalum.
2.21 Cyperus

Esta maleza es de la familia Cyperaceae, es nativa de Africa, sur de Asia y
sur y centro de Europa, ademas, de estar presente en regiones tropicales vy
subtropicales (Peerzada et al., 2015). Es una hierba perenne, delgada y erecta que
se propaga a través de sus raices fibrosas, conocidas como rizomas, de color

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

Cuando alcanza la superficie se hincha y se convierte en una estructura
llamada bulbo basal, donde surgen mas bulbos, brotes y raices, los tallos son lisos
y erectos de 30-40 cm (Al-Snafi, 2016; Kamala, Kumar & Karigar, 2018) y cuentan
con una seccion triangular, las hojas salen de la base y estan en grupos de tres, son
lisas, brillantes, con superficie acanalada y punta filosa, largas y estrechas 20-30
cmy 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 rapidamente, aunque, necesitan de luz, O2, HR y temperatura, que son
los factores que la pueden limitar (Peerzada, 2017); ademas, se extienden, vertical
como horizontalmente, se lograr dispersar por la maquinaria agricola, el mover

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



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 produccion agricola y el medio
ambiente, ademas, se encuentra desde la India hasta el sudeste asiatico y se
encuentra ampliamente en zonas tropicales (Westaway et al., 2016) y bordes de
bosques, sabanas y pasturas, acompafnado de precipitaciones de intermedias a

altas (Rossila, Nurainas & Zulaspita, 2023).

Es una hierba perenne, hojas de forma ovalada, opuestas y palidas en la
superficie inferior, flor con forma de campana de color blanco con manchas moradas
en dos lineas 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 facil y rapido crecimiento, se logra
adaptar a diversos climas, tolera hasta un 90% de sombra, se acopla bien a las
areas abiertas con luz plena, resiste a plagas, crece de manera eficiente en varios
suelos durante el afio (Yap et al.,, 2021). Rossila, Nurainas & Zulaspita (2023)

mencionan que sus semillas logran esparcir por el viento, agua y hasta los pajaros.
2.3 Herbicidas

En los ultimos afnos, una de las tecnologias mas comun para el control de
las malezas ha sido el uso de herbicidas, ya que, con esta tecnologia intentan
asegurar que los cultivos estén libres de competencia por malezas durante su etapa
mas vulnerable (Walsh, Newman & Powles, 2013). Los herbicidas cuentan con
muchas caracteristicas que deben de conocerse, como el tipo de formulacion; si son
para aplicaciones liquidas o sdélidas, su proceso de descomposicion, su mecanismo

de accion, 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). Ademas, 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).



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 mas factibles o apropiados para el uso de manera
preemergente son los que tienen alta selectividad de cultivos, su lixiviacion es
minima y controlan las malezas durante un largo tiempo (Shaner & Beckie, 2013).
Otras caracteristicas que presentan dichos herbicidas son que pueden adherirse
fuertemente al suelo, que son volatiles 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, actua sobre
gramineas, que afecta las plantas que estan en germinacién llegando a controlar su
desarrollo, aunque se puede aplicar post-emergencia de la maleza, tratando de que
sea a muy temprana edad, ademas, se recomienda de usar en suelos no muy
arenosos 0 que cuenten muy poca materia organica, por otra parte, es aconsejable
la aplicacién del herbicida en suelos humedos (Syngenta, 2023). También, este
herbicida puede ser aplicado de manera presiembra incorporada, preemergencia o

postemergencia temprana (Zemolin et al., 2014).



Ademas, perjudica la division celular y el desarrollo de los brotes en las
plantas susceptibles, en gramineas ocasionan sintomas como plantulas
malformadas y retorcidas, con hojas enrolladas y sin que se puedan desenrollar de
manera adecuada y en hojas anchas ocurren sintomas 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, Hernandez y Morales, 2013;
Hernandez et al., 2018), causando sintomas como clorosis y con una posterior
necrosis de hojas y tallos (Hernandez et al., 2018), ademas, pueden aparecer
manchas rojas en la parte superior de la hoja y las plantas que no lograron morir

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

Este herbicida presenta una solubilidad baja en agua, ademas, se adhiere a
las particulas del suelo, ayudando a que no se lixivie, ademas, su persistencia es
de maximo tres meses y minima de un mes; y si se realiza una incorporacion
ocasiona que se diluya de mas (Labrada, Caseley y Parker, 1996). También, es un
herbicida de contacto que requiere luz para su actuacién, se utiliza en
posemergencia y en algunas malezas en preemergencia (Espinoza, Hernandez y
Morales, 2013).

2.6 Diuron

Este herbicida es inhibidor del PSII (Espinoza, Hernandez y Morales, 2013;
Hernandez et al., 2018). Es absorbido por la raiz, para ser transportado rapidamente
a las hojas por el xilema, ademas, si se aplica al follaje puede comportarse como
herbicida de contacto, ya que no puede movilizarse via floema y se considera un
herbicida que puede utilizarse de manera pre como postemergente (Espinoza,
Hernandez y Morales, 2013).

Provoca sintomas como amarillamiento, con posterior muerte de las malezas
(Kusumayuni et al., 2021), aunado a esto, Gunsolus & Curran (1999) mencionan

que los sintomas 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
particulas del suelo, lo que ayuda a que no haya lixiviacidon y pérdida en las partes

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

Este herbicida es inhibidor del PSII (Espinoza, Hernandez y Morales, 2013;
Hernandez et al., 2018). Es absorbido por la raiz, para ser transportado rapidamente
a las hojas por el xilema, ademas, si se aplica al follaje puede comportarse como
herbicida de contacto, ya que no puede movilizarse via floema y se considera un
herbicida utilizado de manera preemergente (Espinoza, Hernandez y Morales,
2013).

Los sintomas que logran presentar las malezas por una aplicacion de este
herbicida son la coloracion 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 veran afectadas primeramente, por ser la fuente primaria de fotosintesis, el
tejido afectado se tornara marrén y morira, ademas, si ocurre un aumento del pH
del suelo, se observara el incremento de los sintomas, por la relacién del herbicida
con el suelo (Gunsolus & Curran, 1999).

Dicho herbicida cuenta con propiedades que le permiten ser adsorbidos por
las particulas del suelo, lo que ocasiona que las dosis se deban corregir segun el
tipo de suelo que haya, ejemplo, en los suelos con alta concentracién de arcilla es

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

El trabajo se realiz6 en una plantacion de pifia comercial de la variedad hibrido
MD-2, la cual se encuentra localizada en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela.
Geograficamente se ubica 10°24°56.9'N 84°15°14.4"W (CNES/Airbus, 2021).
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Figura 1. Localizacion geografica del lugar de estudio donde se llevd a cabo la
evaluacion del S-metolacloro en comparaciéon con la mezcla de oxifluorfen,
diuron y ametrina en una finca con el cultivo de pifa (Ananas comosus) en Santa

Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.
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Figura 2. Precipitacibn acumulada, temperatura maxima y minima reportada

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

Rita, Rio 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 llevé a cabo en la semana 52 del 2023, semana

7 y semana 15 del afio 2024, con muestreos quincenales hasta abril del 2024.
3.3 Material experimental

El proyecto se establecié en un cultivo de pifia (Ananas comosus) con el
hibrido MD-2 en el lote 31, boque 56 de la finca con un suelo de tipo arcilloarenoso,
el tipo de semilla que se utilizé 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 asi contar con una densidad aproximada de 68 173 plantas.
3.4 Area experimental y unidad muestral

El area experimental conté con un area de 10 500 m? en total (bloque 56), de
esta area se tomaron cuatro bloques, cada uno de estos bloques se subdividié en
seis tratamientos de 438 m? aproximadamente para la ejecucion de la frecuencia de
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aplicaciéon de los productos. Se realizaron cuatro repeticiones, una en cada bloque.
Cada repeticion se identificd con rétulos. Las repeticiones fueron localizadas de

manera al azar utilizando el programa de Microsoft Excel.

Cada repeticion contdé con dos subparcelas de 1 m? para contabilizar las
malezas emergidas dentro del periodo de muestreos.
3.4.1 Parcela util
Cada tratamiento tuvo un area efectiva de 134,4 m?, ya que no se tomo en
cuenta las cuatro camas que estan a la par del camino principal y las cuatro camas
que estan a la par del drenaje primario y, se midié cinco metros del borde con cada

tratamiento para prevenir traslape de los herbicidas.
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3.5 Descripcion tratamientos

Cuadro 1. Descripcion 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 pifia (Ananas comosus).

Dosis Frecuencia de aplicaciéon
Tratamiento aplicacién
(L/ha) Inicio Refuerzo Final
1 0 0 0 0
4° 15 DAS* 51 DDS** 90 DDS™
2 2,25P 15 DAS* 51 DDS** 90 DDS™
4,54 15 DAS* 51 DDS** 90 DDS™
Preparacion N
3 2M - 90 DDS
del suelo
Preparacion N
4 2,5M - 90 DDS
del suelo
5 2M 15 DAS’ - 90 DDS™
6 2,5 15 DAS’ - 90DDS”™

Volumen de aplicacién: 2338 L/ha

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

3.6 Diseno experimental y arreglo de tratamientos

Este ensayo se realiz6 bajo el disefio de bloques completamente al azar. El

modelo estadistico de este diseno es:

Modelo estadistico:
Yijk: p + Bi + Tj + B*T«k + Eijk
Yijk: variable de respuesta

M: media general

Bi: efecto i-ésimo del bloque



Tj: efecto j-ésimo del tratamiento
B*Tk: efecto k-ésimo de la interaccion bloque*tratamiento
Eijk: error experimental
Cuadro 2. Fuente de variacion y grados de libertad para el ensayo en una finca con el

cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos 5
Bloque 3
Error experimental 16
Total 21
T2 T1 T6 T1 T2 T6
R1 R1 R1 R2 R2 R2
T1 T6 T2 T1 T6 T2
R3 R3 R3 R4 R4 R4

Figura 3. Mapa de distribucion del lote experimental con las unidades experimentales en
una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio 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 pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto,

Alajuela, Costa Rica.

3.7 Variables de respuesta

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

de pifa (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.

Variable

Unidad

Descripcion

Cantidad de individuos

por familia botanica

Cantidad de individuos
por género
Frecuencia relativa por

familia botanica

Frecuencia relativa por

género

Visual

Visual

Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

Conteo del individuo emergido

cada 15 dias y clasificado

Conteo del individuo emergido

cada 15 dias y clasificado

Division de la cantidad de

individuos por familia/total*100

Division de la cantidad de

individuos por género/total*100

Se utilizé un cuadrado de PVC de 1x1 m (1 m?) para marcar dos puntos de

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

obtuvieron 48 puntos de muestreo en el bloque completo, por ultimo, se contabilizd

la presencia de la(s) maleza(s) dentro de esa area.

16



3.8 Analisis de resultados
Para el analisis de resultados se colocaron los datos dentro de una tabla en
la herramienta de Excel, donde se grafico las malezas y las familias encontradas a

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

Posteriormente, se desarroll6 una tabla dinamica para ordenar los datos, se

convirtieron los datos con la formula raiz cuadrada mas uno (Vdatos + 1), seguido
a esto con la ayuda de InfoStat se realizé un ANOVA con la prueba de Tukey, donde

se identifico si hubo diferencias significativas, comparando los tratamientos.

4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
4.1 Calendario o cronograma de actividades

En la Figura 5 se observo el plan de trabajo, donde se aprecia el diagrama
de actividades desde diciembre del 2023 hasta abril del 2024. Luego, se realizo el
anadlisis e interpretacion de los resultados, al igual que la redaccion para

posteriormente publicar y de ultimo defender el proyecto.

Mes Mayo Junio Diciembre = Enero  Febrero Marzo Abril Agosto Setiembre Octubre
Semana 21 22 23 24 25 50 51 52 53 12345678910 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 area X X
Aplicaciones X X X X
Toma de datos XXXXXXXXX X X X X X X X
Andlisis e interpretacion X X X X X
Redaccion X X X X X X X
Publicacion
Defensa

Figura 5. Diagrama de Gantt ejecutado para la realizacion del trabajo final de graduacion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 6 se ilustra la distribucion 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, |)
Glycine, J) Emilia, K) Digitaria, L) Mimosa (Fotos por: Luis Piedra)

En el Cuadro 4 detalla la clasificacion taxondémica de las malezas
encontradas, especificando su familia, género, tipo de hoja y nombre comun.
Ademas, se incluye el numero 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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Ademas, 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 dinamica de emergencia de las malezas segun su

género, también evaluada temporalmente en un area de 1 m?.

Cuadro 4. Representacion de la cantidad géneros encontrados, clasificadas segun su

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

nombre comun en una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa

Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.

Familias Género Cantidad Frec. Belat. Frec. Relat. Tlp_o Nombre comun
Gén Fam hoja
Acanthaceae Asystasia 49 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 n Momordica 0,5 1,6% 1,6% Ancha Sorosi
Cyperaceae Cyperus 0,5 1,6% 1,6% Angosta Coyolillo
Glycine 0,6 1,9% o Ancha Soya
Fabaceae Mimosa 2.1 6,6% 8,5% Ancha Dormilona
Phyllanthaceae Phyllanthus 0,5 1,6% 1,6% Ancha Tamarindillo
Digitaria 3,8 11,6% o Angosta Alambrillo
Poaceae Panicum 15,6 48,4% 60,1% Angosta Hierba de bruja
. Mitracarpus 0,1 0,4% o Ancha Algodoncillo
Rubiaceae o p ardia 2,4 7.4% 7.8% Ancha  Chiquizacillo
Total 32,3 100,0% 100,0%
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Figura 8. Cantidad de individuos emergidos por género en 1 m? desde diciembre 2023
hasta abril 2024 en una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa
Rita, Rio 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 mas 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 Gémez

(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). Ioomoea es una planta postrada
o trepadora (Alarcon 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 maximas de 1-2 m
(Armando, Carrera & Tomas, 2013).

Segun Tachie, Sarkodie & Carlson (2014) en un estudio en pifia encontraron
que la mayor presencia de malezas era de la familia Poaceae y el género con mayor
abundancia Panicum, ademas, se presento el género Digitaria. Seguido a esto,
Garcia-De la Cruz & Garcia-Lopez (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 Cyperusy Poaceae con el género Digitaria, esto similar en comparacion con

el presente trabajo.

Prudéncio 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 comparacion 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
geénero Phyllanthus, Asteraceae con el género Emilia, Cyperaceae con el género
Cyperus. Asi 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 senalar que la emergencia de las malezas a lo largo de los
muestreos tiende a aumentar al pasar estos, donde se podria comparar con lo
encontrado por Girija & Menon (2019) que las gramineas presentan su maximo
crecimiento en el mes de diciembre, sin embargo, de enero a abril, hay un leve
decrecimiento, aun asi, similar a o 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

asi, similar a lo encontrado en este ensayo.

En el Cuadro 5 presenta los herbicidas identificados y sus respectivos
mecanismos de accion utilizados para controlar las malezas encontradas en los
muestreos realizados. A continuacion, se detalla la informacion segun el género de

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

Ingrediente activo Mecanismo de accién
2,4D Disruptores del crecimiento celular
Ametrina
Atrazina Inhibidor FSII
Diuron

Fluazifop-p-butyl
Inhibidores del acetii Coenzima A

Haloxyfop r- _
carboxilasa (ACCase)
methyl
Flumioxazin
Inhibidores de la oxidasa del
Fomesafen
. fotoporfirinogeno (PPO)
Oxifluorfen
Glifosato Inhibidores de la EPSP sintetasa
Glufosinato de Inhibidores de la sintetasa de la
amonio glutamina
Halosulfuron Inhibidores de la acetolactato sintetasa

Pyroxasulfone  (ALS)
Paraquat Inhibidor FSI
Pendimentalina Inhibidores de la polimerizacion de la
tubulina del ensamblaje de
Trifluralina
microtubulos.
S-metolacloro Inhibidores de la division 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) sefialan el S-metolacloro como una opcidon efectiva.
Ademas, 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. Ademas,

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 opcion adicional
para el control de Digitaria. Kharame et al. (2021) sefialan 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)

sefalan el paraquat como una opcion eficaz.

Garcia-De La Cruz y Garcia-Lépez (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. Segun Gallon et al. (2018), el S-metolacloro es
efectivo, y Paiola et al. (2021) destacan el glufosinato de amonio como una opcién

adicional para controlar Richardia.

En el Cuadro 6 se presenta el andlisis 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 analisis especificos 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 estadisticamente significativas en cada caso

Aunado a esto, en el Cuadro 9 detalla las medias de los tratamientos junto
con sus errores estandar (EE) y las diferencias significativas identificadas. Se
encontré que el tratamiento 2 mostré diferencias significativas con los tratamientos
1, 3 y 4, mientras que no se observaron diferencias significativas entre los

tratamientos 2, 5y 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 estandar
para los tratamientos aplicados especificamente 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,

5y 6 en comparacion con el tratamiento 1.
Enla

Figura 9 se muestra el comportamiento de las malezas por metro cuadrado a
lo largo del tiempo, agrupadas segun los tratamientos aplicados en las areas donde
emergieron. Este analisis visual complementa los resultados estadisticos al
evidenciar las tendencias temporales en la dinamica de las malezas bajo diferentes

estrategias de manejo.

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

cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados

F p-valor

variacion cuadrados libertad medios
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
Total

0,01
0,05

16
21
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Cuadro 7. Analisis de varianza de la cantidad de Asystasia emergidas en una finca con el

cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios 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. Analisis de varianza de la cantidad de Cyperus emergidas en una finca con el

cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto, Alajuela, Costa Rica.

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios 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. Comparacion de la cantidad de malezas emergidas (Vdatos + 1 + EE) para la
determinacion del mejor tratamiento para el control de malezas en una finca con el

cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio 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. Comparacion de la cantidad emergida de Asystacia (Vdatos + 1 + EE) para la

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

pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio 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. Comparacion de la cantidad emergida de Cyperus (vVdatos + 1 + EE) para la

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

pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio 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 mas efectivos para

el manejo de esta maleza.

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

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

Magno, 2022), al igual que la ametrina (Masood, 2017). Ademas, el S-metolacloro
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ha sido reportado como eficaz en el manejo de esta especie, segun 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, alinedandose con

las evidencias previas en la literatura.
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Figura 9. Cantidad de individuos emergidos en 1 m? desde diciembre 2023 hasta abril 2024
en una finca con el cultivo de pifia (Ananas comosus) en Santa Rita, Rio Cuarto,

Alajuela, Costa Rica.

Las especies de malezas se ven favorecidas y afectadas por las condiciones
climaticas para su germinacién, ademas, cada una de las malezas cuenta con su
temperatura, humedad y precipitacidn necesaria para lograr germinar y crecer, lo
que variaciones constantes de estos factores pueden atrasar o adelantar su
germinacion (Alonso y Bornand, 2021). Ademas, Amare (2016) menciona que las
malezas bajo estrés hidrico producen engrosamiento la cuticula de sus hojas,

aunado a esto, disminuyen su crecimiento y la floracion.

Anwar et al. (2021) menciona que de los factores mas 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 podria hasta detener. Ademas, los cambios en
la temperatura ralentizan el crecimiento de las plantas, debido a que, procesos como

la fotosintesis, respiracion y transpiracion se ven afectados (Anwar et al., 2021), al
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mismo tiempo, la temperatura dispone la posible distribucion y duracién 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 aplicacion anticipada o una aplicacion tardia (Gonzalez et al.,
2016). Como lo menciona Amare (2016) la utilizaciéon de herbicidas preemergentes
se ve favorecida cuando hay humedad en el suelo, esto para que las plantas logren
absorber el producto, sin embargo, las sequias 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 dias y 42-84
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dias, respectivamente. Por otro lado, Magno, Ferreira y Guerra (2017), Takin,
Suleiman y Omotosho (2016), junto con Nizam & Abdul (2023), sefialan que el uso
de ametrina puede controlar malezas durante intervalos de 23-35 dias, 21-84 dias,

y 35-70 dias, respectivamente.

En el caso del oxifluorfen, Widaryanto y Roviyanti (2017) y Priya et al. (2013)
informan un control que abarca de 20-40 dias y 28-56 dias, respectivamente.
Asimismo, el S-metolacloro, segun Magno, Ferreira y Guerra (2017), Rejane et al.
(2014), y Negewo et al. (2023), ofrece control por periodos de 23-35 dias, 14-28

dias, y 25-60 dias, respectivamente.

En el presente ensayo, se observé que la emergencia de malezas se
mantuvo contenida durante aproximadamente 28 dias, lo que concuerda con los
resultados reportados por los autores mencionados. Ademas, la aplicacion de una
mezcla de diuron, ametrina y oxifluorfen, junto con una segunda aplicacion a los 58
dias después de la primera, permiti6 minimizar significativamente la cantidad de

malezas emergentes a lo largo del periodo de evaluacion.

Por otra parte, la incorporacion de herbicidas al suelo se presenta como una
estrategia eficiente para mejorar su efectividad, ya que reduce procesos como la
volatilizacion y la fotodegradacion (Rosales y Sanchez, 2006; Curran, 2016). Zemoli
et al. (2014) demostraron que la incorporacion del herbicida al suelo puede disminuir

la escorrentia hasta en un 70% en comparacion con aplicaciones superficiales.

No obstante, esta técnica también puede estar influenciada por la adsorcién
del herbicida en las particulas del suelo, limitando su disponibilidad (Curran, 2016).
Zemoli et al. (2014) observaron que la adsorcion del S-metolacloro es mayor en las
capas superficiales del suelo (0-5 cm) en comparacion con profundidades
superiores a 81 cm, debido al mayor contenido de materia organica en las capas
superiores. Sin embargo, es crucial que la incorporacién de los herbicidas se realice
en los primeros 5 cm, ya que esta es la zona donde se concentra la mayoria de las

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

La dosis adecuada para el control de malezas en el cultivo de pifa (Ananas
comosus) fue de 2,5L/ha de S-metolacloro.

Se determind 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 determiné que la forma mas adecuada de la aplicacion de los herbicidas

fue sobre la cama preestablecida.
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7. RECOMENDACIONES

e Tomar en cuenta la aplicacion 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 maquina y hombre.

e Aplicar el S-metolacloro en condiciones con mayor humedad para conocer
su efectividad.

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

de tomar en cuenta la posible adsorcién.
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9. ANEXOS

Figura 11. A) y B) incorporacion del S-metolacloro, C) aplicacién del S-metolacloro sobre
la cama conformada, D) aplicaciéon de oxifluorfen, diuron y ametrina, E) y F)
marcaje de los puntos de muestreos en los tratamientos en la finca con cultivo de

pifa (Ananas comosus).
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Figura 12. A) segunda aplicaciéon de diuron y ametrina, B) y C) cultivo de pifia (Ananas

comosus) con 88 dias después de siembra.

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

Costollitro Costos
Herbicida Litros/ha Costos ($)
($) totales ($)
2 84 84
S-metolacloro 42

2,5 105 105

Diuron 7,4 2,25 17
Ametrina 42 45 19 78

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