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Resumen

El uso de drones como herramienta de aplicacidon de agroquimicos, especialmente herbicidas, puede
mejorar la seguridad de los agricultores y trabajadores al disminuir la exposicion a estos. El objetivo
del experimento fue evaluar la efectividad en el control de maleza utilizando dos equipos de
aplicacion: Dron DJI Agras T10 a dos volumenes y dos alturas diferentes, y el asperjador Jacto columbia
2000 con una volumen de 200 L/ha a 0.5 m . El experimento fue realizado en la finca San Nicolas en
el lote Tobiatd de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Honduras. Se dividié aleatoriamente
el lote en 15 parcelas con medidas de 60 m de largo y 43 m de ancho. Se realizaron 5 tratamientos:
control (A200 - 0.5) correspondiente al asperjador y cuatro tratamientos aplicados con dron a un
volumen de 10 y 15 L/ha con alturas de 2 my 3 m (D15 - 2, D15 - 3, D10 - 3, D10 - 2). El tratamiento
A200 - 0.5 obtuvo una mejor cobertura con 73.31 gotas/cm?. De los tratamientos aplicados con dron,
solamente el D15 - 3 y D10 - 3 no llegaron al minimo recomendado de 20 -30 gotas/cm? de cobertura
ideal, sin embargo, todos los tratamientos tuvieron controles de maleza post aplicacidn similares. En
el pesaje de biomasa de malezas no hubieron diferencias significativas, sin embargo el tratamiento
A200 - 0.5 y D15 - 3 fueron los que tenian un peso alto de 1 kg debido a la tolerancia de algunas
malezas al glifosato.

Palabras clave: Altura, biomasa, cobertura de gota, maleza, dosis, dron.



Abstract

The use of drones as a tool for applying agrochemicals, especially herbicides, can improve the safety
of farmers and workers by reducing exposure to them. The objective of the experiment was to
evaluate the efficiency in weed control using two application equipment at two volumes and two
different heights. The experiment was carried out on the “San Nicolas” farm in the Tobiatd plot of the
Pan-American Agricultural School, Zamorano Honduras. The plot was randomly divided into 15
subplots measuring 60 m long and 43 m wide. 5 treatments were performed: control (A200 - 0.5)
which was the sprinkler with a dose of 200L/ha and four treatments applied with drone at a volume
of 10 and 15 L/ha with heights of 2 m and 3 m (D15 - 2, D15 - 3, D10 - 3 and D10 - 2). From the
treatments applied with drone, only the D15 -3 and D10 - 3 did not reach the recommended minimum
of 20 -30 drops / cm? of ideal coverage, however, all treatments had similar post-application weed
controls. In the weighing of weed biomass there were no significant differences, however the
treatment A200 - 0.5 and D15 - 3 were those that had a high weight of 1 kg due to the tolerance of
some weeds to glyphosate.

Keywords: Biomass, dose, drone, drop cover, height, weed.
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Introduccion

El término “Revolucion Verde” se utilizd para denominar el incremento de la produccién
agricola, la cual se dio en los afios 1940 y 1970. Esta tenia como principal soporte la seleccion genética
de nuevas variedades de cultivos de alto rendimiento, asociada a la explotacion intensiva permitida
por el riego y el uso masivo de fertilizantes quimicos, pesticidas, herbicidas, tractores y otra
magquinarias pesadas (Ceccon 2008).

El uso de tractores agricolas es destacable, debido al impacto que la circulacidn de maquinaria
pesada por la parcela agricola supone la compactacion de los primeros centimetros del suelo y Ia
modificacién de su funcionamiento hidrolégico (Van Dijck y van Asch 2002).

En los tiempos actuales se ha buscado reducir dichos impactos en el suelo, la agricultura 4.0 se
refiere a la aplicacion de tecnologias digitales avanzadas en la industria agricola con el objetivo de
mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la productividad. Esta tecnologia se basa en el uso de sensores
para el monitoreo de variables agricolas o climaticas que incluyen en el ciclo agricola. Se basan en el
procesamiento de grandes volimenes de informacion y el desarrollo de aplicaciones para que los
agricultores puedan tomar mejores decisiones respecto a la gestién de sus cultivos (Parraguez 2017-
2018). Esta nueva era agricola estd impulsada por la integracion de diversas tecnologias, como el uso
de drones, la inteligencia artificial, el andlisis de datos, la robdtica y la automatizacion.

Los drones son un tipo especifico de vehiculos aéreos no tripulados caracteristicos de esta
generacion, estos varian su tamafio dependiendo de las necesidades especificas de las tareas agricolas
a realizar, los drones mas pequefios tienen dimensiones reducidas de 30 cm a 60 cm y son facilmente
transportables, estos son los adecuados para tareas de mapeos y monitoreo, los drones mads grandes
tienen envergaduras de uno a dos metros, estos son los adecuados para tareas como aplicaciones de
precision y pulverizacidn de pesticidas (Intagri 2020).

Con el uso de drones como herramienta de control de malezas se puede mejorar la seguridad

de los agricultores y trabajadores, ya que reduce la exposicién a productos quimicos potencialmente
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peligrosos (Gonzdalez 2018). También puede ayudar a reducir el impacto ambiental, al disminuir la
cantidad de producto quimico utilizado y al mejorar la eficacia de la aplicacidn, lo que significa que se
requiere menos producto para cubrir la misma area. Al dia de hoy existen en el mercado una serie de
marcas que ofrecen este tipo de equipos, un ejemplo de esto es la marca DJI.

El DJI Agras T10 es un ejemplo de este tipo de drones y se ha disefiado especificamente para
aplicaciones de pulverizacion y aplicacion de quimicos en la agricultura, se ha convertido en una
herramienta popular en la época moderna ya que ofrece beneficios significativos en términos de
ahorro de tiempo, recursos y mejora en la calidad de aplicacion de productos agricolas (DJI Official
2023), algunas de sus caracteristicas destacadas pueden incluir sistemas de pulverizacién de alta
precision, capacidad de vuelo auténomo, sensores y camaras avanzados para el monitoreo de cultivos,
y una amplia cobertura de terreno.

El uso de drones puede ayudar tanto al monitoreo como a la aplicacién por lo tanto las plagas
de los cultivos como: malezas, insectos, hongos, nematodos, vertebrados y entre otros organismos,
que estan directamente en competencia por recursos pueden ser controladas con estos equipos antes
gue estas causen un dafo a cultivos, sistemas de riego, campos naturales, viveros, caminos etc.

Las pérdidas econdmicas mas significativas es cuando desvalorizan el producto final del cultivo
que se esta trabajando y lo encarecen para su control la cual debe invertirse sumas importantes siendo
una consecuencia no solo para el productor sino también para el consumidor (Fernandez 1982), es
por eso que la presencia de malezas debe ser controlada inmediatamente, ya sea mediante uso de
herbicidas existiendo en la actualidad mas de 400 formulaciones que contienen mds de 100 principios
activos los cuales pueden inhibir el crecimiento de las malezas, uno de sus principales herbicidas ha
sido el glifosato el cual ha tenido un amplio control y una efectividad buena contra las malezas.

El glifosato es un herbicida de amplio espectro utilizado en el cultivo de maiz para el control de

maleza y aumentar su productividad agricola, segin Duke y Powles (2008), este actua inhibiendo una



12

enzima clave en la sintesis de aminodcidos en las plantas, lo cual lleva a la muerte de malezas y permite
el crecimiento sin competencia de los cultivos.

La aplicaciéon de glifosato historicamente se ha hecho con bombas de mochilas hasta
asperjadores. El Jacto columbia 2000 es uno de los equipos utilizados para la aplicacién de productos
guimicos, este tiene una barra de 18 metros semi hidraulicas, lo que hace que cubra bastante area en
menos tiempo (Columbia Cross 2023).

Dado que el uso de los drones ha demostrado ser una herramienta de gran importancia en la
agricultura, y a la falta de estudios certeros que comparen su eficiencia respecto a maquinaria
convencional se procedié a hacer evaluaciones de drones, usando el equipo DJI Agras T10 para la
aplicacién del herbicida glifosato, evaluando diferentes volimenes, siendo 15 litros los recomendados
para el equipo DJI Agras T10 y 10 litros para evaluar si la reduccion del volumen tiene efecto sobre la
efectividad de aplicaciones, tambien se evalud la altura de aplicacién en 2 y 3 m, siendo 2 m la altura
recomendada por el fabricante, ya que en esta hay menor probabilidad de deriva, y 3 m una altura
experimental para comprobar si aumenta la cobertura de gotas durante la aplicacién (DJI Official
2023).

El objetivo de este estudio consistid en evaluar la efectividad del control de maleza mediante
el uso de glifosato, aplicado con el asperjador Jacto Columbia 2000 y el dron Agras T10 utilizando

volumenes de aplicacion y a dos alturas diferentes.
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Materiales y Métodos
Ubicacion
La investigacién se realizé entre mayo y junio del 2023, en el lote Tobiata del pivote
central de la finca san Nicolds de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, que estd
ubicada en el Valle del rio Yeguare a 30 km de Tegucigalpa, Honduras (Figura 1). Con una

elevacion de 800 msnm, temperatura promedio de 26° Cy precipitacién promedio anual de

1,100 mm, con una latitud 14.0167 y longitud de -87.0333.

Figura 1
Ubicacion del lote Tobiatd de la finca San Nicolds, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,

Honduras.

EAP.Zamorano

Materiales Utilizados

Phantom 4RTK

Este dron se utilizé para la recoleccion de puntos necesarios para el procesamiento del mapa
utilizando el software DJI Terra (DJI 2023). El dron elabord las imagenes aéreas del terreno, usando

datos geoespaciales los cuales son precisos para el analisis y evolucion de las parcelas de estudios.
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DJI Agras T10

Este fue el dron con el que se llevaron a cabo las aplicaciones del herbicida glifosato, este

cuenta con un tanque de 10 L (Litros) y las boquillas que se utilizaron fueron Y-Jet 110/02.

Jacto Columbia 2000

Es el asperjador el cual cuenta con un aguilén con una envergadura de 18 m y boquillas de
abanico plano Y-Jet 110/2 y una velocidad de aplicacién fue de 6 km/h donde se aplicaron las

pulverizaciones del herbicida glifosato del tratamiento testigo.

DJI TERRA

Este software se utilizd para el mapeo modelado en 3D desarrollado por DJI, se procesaron
los mapas generados a partir de los datos que fueron recopilados por el dron Phantom 4RTK en

cada una de las parcelas del experimento.

Papel Hidrosensible

El papel hidro sensible con un tamafio de 76 x 26 mm fue colocado en cada una de las parcelas,
este con el propdsito de recopilar los datos de cobertura en términos de gotas/cm?2. Este nos
proporciond una media objetiva y cuantificable de la aplicacién del herbicida. Se colocaron 6

papeles por unidad experimental.

Cuthill HydoreReader

La aplicacién midioé la cantidad de gota en los papeles hidro sensibles y asi obtener datos
precisos sobre la cobertura y distribucion en términos de gotas por centimetros cuadrados (Cuthill

2023).
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Tratamientos Experimentales y Parcelas

Se determinaron cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno (Cuadro 1), a dos
volumenes (10 y 15 L/ha) los cuales son recomendados por la pagina oficial de la marca DJI, y dos
alturas diferentes (2 y 3 metros) siendo la de 2 m la recomendada por el fabricante (DJIdron 2023) .

Se utilizé como quinto tratamiento el testigo Jacto Columbia 2000 aplicando un volumen de
200 L/ha a 0.5 m de altura, siendo estos los utilizados por la unidad de Servicios Agricolas de la Escuela

Agricola Panamericana Zamorano para aplicaciones.

Cuadro 1
Descripcion de los tratamientos por aplicador, volumen de aplicacion y altura utilizados en el estudio

en lote Tobiatd de la finca San Nicolds, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Tratamientos Aplicador Volumen (L) Altura (m)
A200-0.5 Asperjador 200 0.5
D15-2 Dron 15 2.0
D15-3 Dron 15 3.0
D10-3 Dron 10 3.0
D10-2 Dron 10 2.0

Variables

Se determinaron las siguientes variables para evaluar en este experimento:

Cobertura de gotas: Es la cantidad de mezcla del herbicida por unidad de superficie del
objetivo o el blanco de interés, con la ayuda de los papeles hidro sensibles se evalud la cantidad de
gotas/cm? de la aplicacién del herbicida (Alfaro 2019).

Control de maleza: Los herbicidas afectan la fisiologia de la maleza disminuyendo o
paralizando el crecimiento y desarrollo (Anzalone 2010), este se midié por medio de muestreos de
malezas/m?*

Peso fresco de maleza: se tomd el peso en fresco de las malezas muestreadas post aplicacion

ya que es un pardmetro indirecto para estimar la efectividad del herbicida sobre las malezas, al reducir
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su sintesis de nutrientes estas pierden biomasa y/o se marchitan, un menor peso indica mayor

efectividad (Anzalone 2010).

Seleccion del Lote

Se selecciond para el experimento el drea de produccidn para cultivos extensivos “San Nicolas,
Pivote Central” (Figura 2), utilizado en ese momento para el hibrido transgénico del maiz VM 7-90 el
cual es resistente al glifosato, sembrado a una densidad de 90,000 plantas/ha a una distancia entre
surcos de 80 cm.

Una vez dividas las parcelas se determinaron los tratamientos que se aplicaron en cada una
de ellas, dividiendo el lote en 15 unidades experimentales, tres parcelas se utilizaron para la aplicacion

del testigo Jacto Columbia 2000 y 12 parcelas para la aplicacién del dron DJI Agras T10.
Figura 2

Divisién de tratamientos en el lote Tobiatd de la finca San Nicolds, Escuela Agricola Panamericana,

Zamorano, Honduras.

Lote Tobiata = B L :
Leyenda

« A200-0.5
7 D15-2
& D15-3
7 D10-3
# p10-2
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Levantamiento del Mapa

Se realizé un mapeo con GPS para determinar el drea exacta del lote, se colocaron 28 papeles
reflectantes en cada divisién de parcela para que el dron Phantom 4 RTK pudiera detectarlos y asi
generar el recorrido para el dron DJI Agras T10, posteriormente se validé con el GPS. Los datos se
subieron a la nube donde el lote se dividio en 15 parcelas, cada una tenia un tamafio de 60 metros de

largo y 43 metros de ancho.

Pre-muestreo de Malezas por m?

Una vez divididas las parcelas, se muestred manualmente la poblacién de malezas utilizando
un cuadro de 1 m?, el cual se lanzé al azar donde toda maleza dentro del cuadro era identificada y

posteriormente contada, se realizaron dos muestreos por parcela.

Preparacion del Herbicida Glifosato

Se procedid a diluir 2 L/ha de glifosato Roundup (480g/L de sal isopropalamina) en 200 L para
el asperjador, 10 y 15 L para el dron, se realizd el protocolo de seguridad del dron, para asegurar el

uso correcto y se calibro el tanque de herbicida para la dosis de cada tratamiento.

Evaluacion de las Condiciones Climaticas del Lote

Las condiciones climaticas influyen en la eficacia de la aplicacion del herbicida de glifosato, se
hizo una evaluacion de la temperatura, humedad, direccién y velocidad del viento, radiacién solar y
lluvia (Cuadro 2). Tanto la velocidad como la direccion del viento pueden causar deriva en las gotas

del herbicida por turbulencias del aire y factores térmicos (Merani et al. 2019).
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Cuadro 2
Condiciones ambientales y pardmetros para vuelo de dron tomados el dia de aplicacion del lote

Tobiatd de la finca San Nicolds, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Variables Dia de la aplicacién
Temperatura 29-32.8°C
Humedad Relativa 44-58%
Direccién del Viento 50-70°(NE)
Velocidad del Viento 1.15-2.2 m/s
Radiacion Solar 346-900 W/m2
Precipitacion 0mm

Cobertura de Aplicacién

Se colocaron seis papeles hidrosensibles en cada parcela, uno en la primera y otro en la
tercera hoja del cultivo de maiz. Estas plantas fueron seleccionadas en puntos al azar para poder
evaluar la cobertura de gota.

Se procedié con las aplicaciones y una vez terminadas, se retiraron los papeles hidrosensibles
y se utilizé la aplicacion “Cuthill HydoreReder” para hacer el conteo de gotas de cada uno de los

papeles.

Post Muestreo

15 DDA (dias después de aplicacidn) se realizdé un post muestreo de malezas, se tomd peso
fresco de cada muestra y se pesé en la unidad de manejo y conservacién de suelos de la EAP con una
balanza.

En este estudio se evalud la cobertura de gotas/cm? para evaluar la efectividad de la
pulverizacién que realizo el dron con el herbicida glifosato. Se realizd un pre-muestreo y un post
muestreo de maleza por metro cuadrado para determinar la efectividad del control de maleza de las
aplicaciones del asperjador y dron. También se recolectd la biomasa de la maleza dos semanas
después de la aplicacién para ser pesada y asi evaluar la efectividad del dafo del herbicida sobre la

maleza.
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Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se dividieron los 5 tratamientos en las 15 parcelas aleatoriamente, los datos experimentales
referentes a cobertura de gotas por centimetro cuadrado, malezas encontradas por metro cuadrado
y biomasa de malezas pertenecen a un disefio completamente aleatorizado (DCA) con 5 tratamientos
y 3 repeticiones.

El analisis estadistico se llevd a cabo mediante el Modelo Lineal General (GLM) de Infostat. Se
aplicd un andlisis de varianza y para comparar las diferencias entre los tratamientos individuales, se

realizd una separacion de medias, mediante una prueba de Duncan (p<0.05) (Infostat, 2020).
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Resultados y Discusion

Cobertura de Aplicacidn

En el Cuadro 3 se presentan los datos de cobertura de gotas/cm?de cada tratamiento, de
estos el tratamiento que presentd mayor cobertura fue el A200 - 0.5 utilizado como control absoluto
aplicado con asperjador, con 73.31 gotas/cm?, esto se podria atribuir a su aplicacién de alto volumen
(200 L/ha) a una menor altura (0.5 m), comparada a las utilizadas para las aplicaciones de los
tratamientos con dron. Segun la investigacion de Massaro (2017), en los resultados obtenidos en las
pulverizaciones terrestres la cobertura fue de 50 y 60 gotas/cm? los cuales son similares con el
experimento, con una leve diferencia la cual se puede atribuir a la altura de la aplicacién, ya que
(Cedenio et al. 2020) nos indican que hay un aumento de la deriva a medida que aumenta la altura del
aplicador. Sin embargo, hubo un aumento de cobertura ya que las plantas de maiz poseian un tamario
mayor al recomendado de 3 a 4 hojas verdaderas, acortando asi la distancia entre la planta de maizy
la boquilla del asperjador provocando que las gotas cubrieran casi por completo el papel
hidrosensible.

En los demas tratamientos se puede apreciar una tendencia donde a medida se aumenta la
altura, la cantidad de gotas/cm? disminuye. Segun las investigaciones de Papa y Massaro (2005) para
una aplicacién efectiva el minimo de gotas/cm? es de 20-30. De los tratamientos aplicados con dron,
el D10 - 2 el cual posee un menor volumen (10 L) y menor altura (2 m) de todos los tratamientos, fue
el de mayor cobertura. Esto se puede atribuir a que entre menor altura menos intensidad de viento
como describe Leiva (2007), a mayor altura, mayor deriva por un incremento en la distancia que la
gota debe recorrer, lo cual, al aplicar a una menor altura, reduce dicho riesgo.

El D15 - 2 presenta similitudes estadisticas al D10 - 2, manteniendo la misma altura de
aplicacion (2 m), pero teniendo mayor volumen que este (15 L), el estudio realizado por (Kn Reddy

2004) se encontré que un aumento en el volumen de aplicacién resulté en un mejor control de maleza,
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sin embargo en este estudio no hubieron diferencias significativas entre dos tratamientos con
volumenes diferentes D15 -2y D10 - 2.

A su vez el D10 - 3 también presenta similitudes estadisticas al D15 - 2 (15 L, 2 m) con un
volumen menor (10 L) pero con mayor altura (3 m), sin embargo, el D10 - 3 difiere estadisticamente
del D10 - 2.

El D15 - 3 fue el de menor cobertura con 4.89 gotas/cm? este es el tratamiento con la
combinacion de mayor volumen (15 L) y mayor altura (3 m) de todos los tratamientos, en esto pueden
influir muchos factores, el principal puede ser la altura, ya que el D15 - 3 tiene la altura maxima del
experimento junto con el D10 - 3, la baja cantidad de gota del D15 — 3 puede deberse a la velocidad
del viento como explica Minta Reino (2022), a mas de 14 m/s la deriva empieza a aumentar, aunque
previo a las aplicaciones se determind una velocidad del viento de 1.5 a 2.2 m/s es comun rafagas de
viento inesperadas, las cuales pudieron observarse al momento de aplicacidn.

Manteniendo alturas de 2m (D15 — 2 y D10 - 2) no hubo diferencias significativas entre
diferentes volimenes, (15 y 10 L/ha), sin embargo, en alturas de 3 m el tratamiento D10 — 3 con

volumen de 10 litros tuvo una cobertura de gotas/cm? mayor que D15 — 3 con volumen de 15 litros.

Cuadro 3
Cobertura de gotas por centimetro cuadrado de aplicaciones con dron comparadas al asperjador del

lote Tobiata de la finca San Nicolds, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

) i Cobertura?
Tratamiento Aplicador Volumen (L) Altura (m) (Gotas/cm?)
A200-0.5 Asperjador 200 0.5 73.31¢
D15-2 Dron 15 2.0 20.67%
D15-3 Dron 15 3.0 04.89°
D10-3 Dron 10 3.0 17.62°
D10-2 Dron 10 2.0 24.00°¢
Probabilidad 0.05
cv3 10.68

Nota. * media de 18 lecturas. ? coeficiente de variacién. **¢ medias con letra diferente en la misma columna difieren P<0.005
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Control de Malezas

A pesar de las diferencias entre tratamientos en el tamano de gota no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a disminucion en la cantidad de malezas por
metro cuadrado después de la aplicacion de glifosato en todos los tratamientos (Cuadro 4). Esto podria
atribuirse al mecanismo de accion del glifosato, el cual consiste en la inhibicion de la sintesis de los
aminodcidos aromaticos, este al ser un herbicida altamente sistémico no requiere de mucha superficie
de contacto para trabajar eficientemente (Lemes 2013). Indicando que tuvo un efecto positivo en el
control de las malezas en todas las aplicaciones.

En el tratamiento A200 - 0.5 aplicado con el asperjador, la maleza pasé de 209.67 plantas/m?
a 98.67 plantas/m?. En los casos de aplicaciones con drones el tratamiento D15 — 2 pasé de 196.67
plantas/m? a 174.00 plantas/m?2. D15 — 3 redujo su poblacién de malezas de 557.00 plantas/m? a
301.00 plantas/m? después de aplicacién. En el tratamiento D10 - 3, también se observé una reduccién
de 196.33 plantas/m? a 95.33 plantas/m?. En el D10 - 2 redujo la poblacién de maleza de un 203.00

plantas/m? a 140.67 plantas/m?.

Cuadro 4
Media de muestreos de malezas por metro cuadrado antes y 15 dias después de aplicacion con
porcentajes de reduccion en cada tratamiento aplicado con dron comparadas al asperjador del lote

Tobiatd de la finca San Nicolds, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Tratamientos Aplicador Volumen (L) Altura Mues.treglde malezas?! (pIantas./mZ.)’ .
(m) Pre-aplicacion Post aplicacion
A200-0.5 Asperjador 200 0.5 209.67 98.67
D15-2 Dron 15 2 196.67 174.00
D15-3 Dron 15 3 557.00 301.00
D10-3 Dron 10 3 196.33 95.33
D10-2 Dron 10 2 203.00 140.67
Probabilidad 0.60 0.27
cv? 15.76 40.31

Nota. *Media de tres repeticiones. ? coeficiente de variacién. 3 quince dias después de aplicacién
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Muestreo de Malezas pre y post aplicacion

En el Cuadro 5 se presenta las malezas predominantes encontradas en los muestreos previos
y posteriores a la aplicacidn, en los cuales se encontraron seis familias predominantes Asteraceae,
Ciperaceae, commelinaceae, Poaceae, Portulacaeae, Solandaceae, de estas se encontraron un total de
siete especies. Dos especies de asterdceas siendo estas Melampodium divaricatum vy Sclerocarpus
phyllocephalus, de ciperaceas se encontré Ciperus rotundus, una de Commelinaceae en este caso
Commelina diffusa, una poaceae por la presencia de eleusine indica, una Portulacaceae siendo la
Portulaca oleraceae y por ultimo una Solandceae la cual era Nicandra physalodes.

Commelina diffusa 'y Sclerocarpus phyllocephalus son malezas de crecimiento rastrero, segun
Mufioz y Mendoza (2017), estas necesitan de suelos humedos por lo que fue comun encontrarla en el
lote experimental al igual que Ciperus rotundus y la Melampodium divaricatum, debido al riego
seguido realizado en el lote, a través de un sistema de riego por aspersién tipo pivote central, Eleusine
indica se encuentra normalmente a orillas del cultivo siendo resistente al pisoteo. Todas las malezas
mencionadas anteriormente sobre todo la Nicandra physalodes compiten por luz con muchos cultivos
debido a su rapido crecimiento (Rodriguez 2000). Segun estudios en Zamorano por (Rios H. 2011) las
malezas como la Commelina difussa, Eleusine indica, Sclerocarpus phyllocephalus tienen cierto grado
de tolerancia al glifosato siendo estas tres entre las mas predominantes en el lote.
Cuadro 5
Especies de malezas predominantes encontradas en los muestreos en el lote Tobiatd de la finca San

Nicolds, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Familias de malezas predominantes Especies

. Melampodium divaricatum
Asteraceae

Sclerocarpus phyllocephalus

Ciperaceae Cyperus rotundus
Commelinaceae Commelina diffusa
Poaceae Eleusine indica
Portulacaeae Portulaca oleracea

Solanaceae Nicandras physalodes
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Peso Fresco de Malezas

El peso fresco de las malezas es importante porque es un pardmetro indirecto para estimar el
control total de malezas (Anzalone 2010), el cual nos puede indicar que tan efectivo fue la accién de

control del glifosato sobre la planta.

En este estudio no se encontraron diferencias significativas entre los pesos frescos después de la
aplicacion de glifosato entre tratamientos (Cuadro 6), sin embargo los tratamientos A200 - 0.5 y D15
- 3 son los Unicos que sobrepasaron 1kg de biomasa a comparacion con los demds tratamientos, al
revisar las muestras de estos se pudo observar que la mayoria de las malezas de hojas angostas no
presentaban una clorosis tan pronunciada, esto debido las malezas con hojas mas grandes y bien
desarrolladas pueden ofrecer una mayor area de superficie para que el herbicida se adhiera y sea
absorbido, lo que aumenta la probabilidad de un control exitoso (Johnson 2009), a diferencia de los
demads tratamientos, dando a entender que la aplicacién del herbicida no cubrié totalmente las
malezas, esto se podria atribuir a que el cultivo de maiz cubria a las malezas de hoja angosta que

estaban por emerger, pero no a las malezas de hojas anchas.

Cuadro 6
Media de Biomasas de muestreos de malezas encontradas por metro cuadrado después de
aplicacion de glifosato con dron comparadas al asperjador del lote Tobiatd de la finca San Nicolds,

Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Biomasa de malezas post

Tratamientos Aplicador Volumen (L) Altura (m) aplicacion’ (kg?)
A200-0.5 Asperjador 200 0.5 1.03
D15-2 Dron 15 2 0.87
D15-3 Dron 15 3 1.53
D10-3 Dron 10 3 0.60
D10-2 Dron 10 2 0.90
cv? 79.63
Probabilidad 0.75

Nota. *Media de tres repeticiones. *Coeficiente de variacién.
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Conclusiones

Los resultados mostraron que el tratamiento A200 - 0.5, obtuvo la mayor cobertura de gotas,
esto debido a la aplicacién de alto volumen a baja altura del asperjador, lo que redujo el riesgo de
deriva y aumento la cantidad de gotas que llegan a la maleza.

No se observaron diferencias significativas en el control de maleza entre los tratamientos,
aunque de los aplicados con dron, el D15 - 3 y D10 - 3 estos no cumplian con el minimo de cobertura
recomendado (20 - 30 gotas/cm?).

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos por la biomasa de malezas,
a pesar de que el asperjador obtuvo una mayor cobertura de gota, todos los tratamientos con dron

obtuvieron controles de malezas similares.
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Recomendaciones

Realizar un andlisis de suelos para observar cémo afectan diferentes caracteristicas,
especialmente la humedad en la absorcion del herbicida y la cantidad de maleza.

Realizar una evaluacién de aplicacion de diferentes tipos de herbicidas con dron, comparando
diferentes tipos de boquillas para evaluar su efectividad en la pulverizacion.

Evaluar diferentes velocidades de aplicacién del dron para determinar como el tiempo de
aplicacion afecta la efectividad en el control de maleza.

Realizar la aplicacidn de herbicida con dron en el cultivo de maiz cuando esta tenga al menos

tres hojas verdaderas para una mejor aplicacion.
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Anexo A

Pivote Central, lote Tobiata
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Anexo B

Asperjador Jacto Columbia
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Anexo C

Dosificacion de glifosato
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Anexo D

Papel Hidrosensible
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DJI Agras T10

34



Anexo F

DJI Agras T10
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