l. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L), es uno de los alimentos mas consumidos en el mundo,
sobre todo en la parte andina de Sudamérica, region de donde es originaria (Solanum
andigenum), razén por la cual ocupa un sitial de importancia econémica, social y cultural,
ademas de ser la base de subsistencia de muchas familias, sobre todo las mas pobres. La
importancia de la papa radica en que sus tubérculos son parte de la dieta de millones de
personas a nivel mundial, contiene 80% de agua y la materia seca constituida por
carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales, vitaminas A y C proporcionan una dieta
balanceada, ademas son utilizadas en la industria para la produccion de almidén, comidas
rapidas, papas a la francesa, chips, hojuelas y puré (INTA 2004).

En nuestro pais la papa es parte importante en la seguridad alimentaria de muchos
ecuatorianos, en especial de los de escasos recursos en las zonas rurales y urbanas (Carchi,
Chimborazo, Cafar, Cotopaxi, Pichincha). Ademas, los ingresos de cientos de miles de
familias, incluyendo productores, comerciantes, procesadores, entre otros dependen del
cultivo de la papa. De esta manera, este rubro se constituye como un producto de gran
importancia en la economia de la sierra ecuatoriana (Herrera et al. 1999).

Ocupa el segundo lugar con un estimado de 55.000 a 60.000 ha sembradas, el cultivo de la
papa en la Sierra Ecuatoriana se lo siembra en diferentes épocas del afio y sitios
geogréficos de forma escalonada (Andrade y Oyarzun, 1999). Los rendimientos oficiales
historicos oscilan entre 7 y 8 t/ha (Herrera et al.,, 1999), aunque diagnosticos y trabajos
realizados con agricultores en cuatro zonas productoras desde 1992 mencionan
rendimientos promedios de 13 ton/ha (Andrade y Oyarzun, 1999), y un consumo per-capita
de 42,9 kg/afio (Herrera, Carpio y Chavez, 1999).

La produccién de papa en algunas zonas de la sierra se lo realiza en grandes extensiones de
siembra debido a la demanda del mercado de la industria, por lo requiere de un manejo
semi-tecnificado a tecnificado en donde se utilice métodos de manejo integrados en el
control de enfermedades, plagas insectiles y malas hierbas. La participacion del uso de
elementos quimicos como herramientas de control y erradicacion fundamenta el uso de los
mismos ya que a esto se suma los problemas de disponibilidad de mano de obra, costo de
la misma y oportunidad de ejecucion de trabajo, por ese motivo el agricultor se le
incrementa el costo de produccion razon por la cual es la baja productividad y poca
rentabilidad econémica.

La alta capacidad de reproduccién sexual y asexual de algunas malezas, su facil dispersion
y su gran capacidad de persistencia (por su largo periodo de viabilidad y por su



germinacion escalonada), hacen que las malas hierbas se conviertan en un enemigo en
potencia importante para el cultivo de la papa.

La maleza que emerge después de la siembra de papa es usualmente controlada con la
primera escarda, cuando las condiciones de humedad del suelo lo permiten. Un retraso en
la primera escarda podria reducir el rendimiento, debido a que la primera generacion de
malas hierbas compite con el cultivo durante este periodo critico de interferencia. La razén
mas comuln para retardar la primera escarda en siembras de temporal es la ocurrencia de
lluvias continuas durante varios dias. Por lo que el uso de herbicidas postemergentes
resulta ser una solucién para reducir la interferencia de la maleza con el cultivo, sobre todo
en el caso de un retraso en la primera escarda.

Si bien las malas hierbas deben manejarse en base a programas integrales que utilicen en
forma Gptima todos los medios de prevencion, erradicacion y control disponibles, en el
caso particular de algunas malas hierbas es muy importante por ser competidoras de
nutrientes, hospedante de patdgenos por lo tanto su control constituye la practica mas
viable y dentro de ella el control quimico con herbicida postemergentes con todas sus
posibles limitaciones ambientales, debe ser considerado como una alternativa a corto plazo
que pueda ser aplicado en sistemas de produccion intensivos con recomendaciones
especificas para su manejo eficiente.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo general

Determinar la eficacia de tres herbicidas post-emergentes en el cultivo de papa variedad
Ormuz.

1.1.2. Objetivos especificos

1) Determinar el herbicida post-emergente mas eficaz en el manejo de la poblacién de
malezas tanto mono y dicotiledéneas en el cultivo de la papa

2) Evaluar la dosis méas apropiada de los herbicidas.
3) Identificar la selectividad de las moléculas en estudio.

4) Analizar econdmicamente cada tratamiento.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. El Cultivo de la Papa
2.1.1. Caracteristicas generales

Pumisacho y Sherwood (2002), indican que la papa (Solanum tuberosum) es una planta
herbécea anual y pertenece a la familia de las solanéceas, es una dicotiledonea con habitos
de crecimiento rastrero o erecto de tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos cortos. Sus
raices son muy ramificadas, finas y largas, dependiendo su desarrollo de que el suelo esté o
no mullido. Esta planta presenta las siguientes caracteristicas:

— Eltallo, grueso, fuerte, anguloso, con una altura que varia entre 0,5y 1 m, se origina en
las yemas del tubérculo. Las hojas son imparipinnadas. Consta de nueve o mas foliolos,
cuyo tamafio es tanto mayor cuanto mas alejados se encuentran del nudo de insercion.

— El fruto es una baya redondeada de color verde, que se vuelve amarilla al madurar.

— Alavez que tallos aéreos, la planta tiene tallos subterraneos. Los primeros son de color
verde. Contienen un alcaloide toxico, la solanina, que puede formarse también en los
tubérculos cuando éstos se exponen prolongadamente a la luz.

— Los tallos subterraneos, relativamente cortos, se convierten en su extremidad en
tubérculos.

— En la superficie de los tubérculos tienen yemas distribuidas en forma helicoidal,
abundando sobre todo en la parte opuesta al punto de insercion sobre el estolon.

— Aunque la papa puede multiplicarse en forma sexual o asexual, en la practica, la
multiplicacion es siempre vegetativa, haciéndose por medio de los tubérculos que
producen brotes en las yemas u 0jos.

— La emergencia o brotamiento de la papa, su crecimiento y la produccién de tubérculos
depende de sustancias quimicas elaboradas por la papa, que actdan en dosis muy
débiles. Se les conoce con el nombre de “sustancias de tuberizacion”.

— Se ha demostrado que el vigor del crecimiento de la planta esta estrechamente unido al
de los brotes de los cuales proceden. Por eso tiene gran interés plantar tubérculos cuyos
brotes han alcanzado una fase de crecimiento activo, obteniéndose entonces una
nacencia rapida y vigorosa.



— Si los tubérculos se encuentran en una fase de crecimiento lento, entonces, no nace
generalmente mas que un solo brote en el &pice del tubérculo (dominancia apical).

El Centro Nacional de Informacion Biotecnolégica (NCBI) (1994), indican que la
clasificacion taxonémica de la papa se basa en caracteres florales, lo que ha permitido
clasificarla de acuerdo con la siguiente clasificacion taxonémica de la papa:

Reino: Vegetal

Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Tubiflorae
Familia: Solanécea
Género: Solanum
Especie: Tuberosum
Seccion: Petota

2.1.2. El problema de malezas en la papa

Segun la FAO (2009), en la mayoria de los paises la papa se cultiva, con una cantidad
significativa de fertilizantes y un manejo de riego, condiciones que también favorecen el
crecimiento abundante de las malezas. El cultivo es muy sensible a la competencia de las
malezas, especialmente durante sus estadios iniciales de desarrollo, por lo que se pueden
reducir marcadamente los rendimientos si no se controlan las malezas. La magnitud de la
reduccion del rendimiento depende de la densidad y capacidad competitiva de la poblacién
especifica de malezas y de la disponibilidad de luz, nutrientes y agua. Las reducciones de
rendimiento provocadas por las malezas pueden establecerse desde 16 y 76%.

La mayoria de las especies de malezas germinan antes de la emergencia de las plantas de
papa, por lo que poseen una ventaja sobre el cultivo. Especies de alto porte y de rapido
crecimiento, como Amaranthus hybridus L.,., Amaranthus retroflexus L., Avena spp.,
Chenopodium album L., Chenopodium murale L., Malva nicaeensis All, Malva sylvestris
L., Sinapis arvensis L. y Sonchus oleraceus L. pueden asfixiar al cultivo, poniendo en
riesgo los rendimientos e interfiriendo las operaciones de cosecha. Las malezas de habitos
trepadores tienen un efecto similar, por ej. Galium aparine L., Galium tricomutum Dandy,
Fumaria officinalis L. y Fumaria parviflora Lam.



Ademas de su efecto directo a través de la competencia, las malezas son también dafiinas al
incrementar el nimero de tubérculos remanente en el suelo, y por ser hospederas de
muchas plagas y enfermedades. Un ejemplo es Myzus persicae Sulzer, que trasmite
algunas enfermedades virales muy dafiinas, incluyendo el enrollado de las hojas y el
mosaico.

Este &fido puede vivir sobre especies de malezas como Capsella bursa-pastoris (L.)
Medicus, Chenopodium album, Sinapis arvensis y Solanum nigrum L.

Ya se ha dicho que el cultivo es muy sensible a la competencia de las malezas en etapas
tempranas de su desarrollo. Una vez que crece, forma un copioso follaje que les da pocas
oportunidades a la mayoria de las malezas, aunque Sorghum halepense (L.) Pers. y algunas
otras especies pueden crecer a través del cultivo. Por lo tanto, las practicas de manejo
tienen que estar dirigidas a mantener al cultivo razonablemente libre de malezas hasta que
sus hojas se cierren en el entre-surco.

2.2. Malezas
2.2.1. Generalidades sobre las malezas

La palabra maleza se deriva del latin "malitia” que se traduce como “maldad”. en el primer
Diccionario general etimologico de la Lengua Espafiola la define asi: “Maleza”, femenino
anticuado de maldad. La abundancia de hierbas malas que perjudican a los sembrados”
(Barcia, 1992).

Klingman (1991), define a la maleza como "planta que crece donde no es deseada o planta
fuera de lugar". Mercado (1999), sefiala que la maleza ha sido definida de varias maneras,
entre ellas "plantas que interfieren con el hombre o area de su interés"; asi mismo, cita a
Ralph Waldo Emerson quien las defini6 asi: "maleza es una planta cuyas virtudes ain no
han sido descubiertas'.

Rincén et al. (1977), describe la maleza en forma general como "plantas nocivas, molestas,
desagradables a la vista y a la vez inatiles”; igualmente, en el sentido agronémico como
"todas aquellas plantas que compiten con los cultivos y reducen tanto los rendimientos
coma la calidad de la cosecha, obstaculizando ademas la recoleccién de la misma'. Trujillo
(1991), las define como "plantas que interfieren negativamente con las actividades
productivas y recreativas del hombre".

Rodriguez (1988), ha sefialado "maleza" como "término genérico antrépico, que califica o
agrupa aquellas plantas que, en un momento o lugar dado y en un nimero determinado,
resultan molestas, perjudiciales o indeseables en los cultivos o en cualquier otra area o
actividad realizada por el hombre".



2.2.2. Dafios ocasionados por las malezas

Black et al. (1999), mencionan que en la mayoria de las publicaciones sobre malezas, se
sefiala que la competencia entre ellas y los cultivos es por agua, luz y nutrimentos; sin
embargo, no hay estudios donde se evidencie el efecto separado de cada factor, debido a la
dificultad de analizarlos aisladamente.

Koch et al. (1992), sefialan que las pérdidas debidas a las malezas varian entre 5y 25%, de
acuerdo con el grado de tecnificacién de la produccién agricola, pudiéndose perder
totalmente la cosecha cuando no se combaten las malezas, u ocurrir pérdidas severas en
rendimiento, de no combatirlas a tiempo. Igualmente, establecen que en ciertos sistemas
tradicionales de siembras en el tropico himedo, hasta un 70% de la mano de obra es usada
para combatir malezas.

El término alelopatia fue creado por Molisch en 1937 (citado por Putnam, 1985), se refiere
a los efectos detrimentales de una especie de planta superior, o donante, sobre la
germinacion, crecimiento y desarrollo de otra especie de planta receptora. Sin embargo, el
mismo autor sefiala que algunos investigadores incluyen efectos estimulantes bajo
condiciones alelopaticas, asemejandolo al caso de algunos herbicidas en bajas
concentraciones, que activan el crecimiento por efectos hormonales, aun cuando contindan
siendo clasificados como herbicidas. Alelopatia es un término formado por las raices
griegas allelon, uno de otros, y pathos, sufrimiento, al considerar el dafio mutuo o perjuicio
de unas plantas a otras. Putnam (1985), la define como la produccion de sustancias
quimicas por una planta, o por la descomposicion de sus tejidos, que interfieren con el
crecimiento de otras plantas a su alrededor. Otro nuevo término, muy relacionado, es
alelospolia, equivalente a competencia, cuya etimologia proviene del griego allelon y del
latin spolium. spoliator, que se apropia del bien comun.

2.2.3. Malezas residentes en el suelo

Hidalgo (1990), sefiala que la seleccidn inter-especifica de las malezas es inherentemente
un reflejo instantaneo de la flora residente latente en el suelo. El tipo de suelo y las
condiciones climaticas locales diferencian més la flora de malezas.

Las especies pre-adaptadas a convertirse en maleza esperan el momento oportuno dentro
del sistema de produccion vegetal y la alteracion del habitat por los manejos agricolas
suele causar rapidos cambios de la abundancia relativa de estas plantas indeseables.
Especies consideradas parte de la flora natural se convierten en malezas inminentes.
(Mortimer 1990).



2.2.4. Persistencia en el suelo

Rao (1968), afirma que las especies de malezas terrestres persisten en el suelo en virtud de
sus estructuras latentes, sean semillas u 6rganos vegetativos de propagacion como rizomas,
tubérculos y estolones. En infestaciones densas, los bancos de semillas 0 meristemos
subterraneos, de los cuales las nuevas plantas se incorporan en las poblaciones adultas,
pueden ser excepcionalmente grandes. Tipicamente los bancos de semillas de las malezas
anuales en suelos cultivados contienen de 1000 a 10.000 semillas por m?, mientras que en
pastizales el limite superior de éste puede alcanzar hasta no menos de 1.000.000 por m?.

2.2.5. Germinacion de las semillas

Harper (1959), indica que la latencia de las semillas en las malezas esta generalmente
referida a la latencia innata y refleja la adaptacion a ambientes estacionales esperados, o
sea semillas que entran adelantadamente en latencia en condiciones adversas, ademas
propicia bancos de semillas persistentes, opuestos a los transitorios.

2.2.6. Produccioén de semillas

Mailett (1991), menciona que una caracteristica de muchas plantas, pero especialmente de
las especies indeseables, es la capacidad para el ajuste fenotipico en los caracteres
morfoldgicos y las respuestas fisiologicas bajo diferentes condiciones del medio.

La consecuencia de esta plasticidad es notablemente evidente en la produccion de semillas.
2.2.7. Diseminacion de las malezas

Carella (2009), aduce que la distribucion de las malezas alrededor del mundo ha sido
asociada directamente con la exploracion y colonizacion del hombre. Asi, cuando él se
muda de un sitio a otro, lleva consigo plantas alimenticias, medicinales, ornamentales,
semillas, animales, etc., e involuntariamente, semillas de las malezas comunes en la region
de donde procede.

Las malezas son distribuidas o llevadas de un lado a otro por ignorancia o descuido,
mediante semilla sexual de especies anuales y perennes, y partes asexuales (bulbos,
cormos, raices, rizomas, estolones, tubérculos, cte.), que son los principales medios de
propagacion de las malezas perennes. Igualmente, el traslado de animales y maquinarias
constituye otro de los medios de diseminacion. Finalmente, algunos factores ambientales
como el agua, la fauna silvestre y el viento también contribuyen a la diseminacion, aun
cuando son mas limitados. (FAO, 2009)



2.2.8. Principales malezas del cultivo de la papa en Ecuador

INIAP (1986), menciona que las malezas comunes del cultivo son: malezas de hoja ancha
como Abuelaquinua Galisonga spp, alfarillo Spergula arvensis, alpatazera Escleranthus
annuus, ashpaquinua Chenopodium sp, bledo Amaranthus spp, coloradilla Polygonum
aviculare, corazon herido Polygonum nepalense, duraznillo Polygonum segetum, forastera
Silene gallica, llanten Plantago lancolata, malva blanca Malvastrum pervianum, malva
morada Malva silvestris, nabo Brassica napus, pacta Rumex obtusifolius, pactilla Rumex
acetosella, pajarera Stellaria media, rabano Raphanus raphanistrum, saractaco
Hypochoeris radicata, tenedor Frodium moschatum. Malezas de hoja delgada: cabrestillo,
saraquihua y grama, coquito Cyperus spp, poa Poa annua, kikuyo Pennisetum
clandestinum.

2.2.9. Métodos de combate de malezas

El manejo integrado de malezas (MIM) es la complementacion y utilizacion en forma
racional y oportuna de un conjunto de principios, estrategias, métodos y materiales, para
limitar con criterio econdmico el impacto detrimental de las malezas sobre el
agroecosistema. En el MIM deben tomarse en consideracion las condiciones
agroecologicas, especies de malezas predominantes y sus requerimientos, rotacion de
cultivos, sistemas de labranza de la tierra y rotacion de herbicidas (Rodriguez, 1996).

El control de malezas se refiere a todas aquellas practicas, medidas, herramientas y
productos, tendentes a limitar la infestacion de malezas, hasta un grado tal que no afecte o
interfiera econdmicamente con la produccién del cultivo en un area determinada:

— Meétodo fisico: El fuego es el método fisico que ha sido mas utilizado por ganaderos y
campesinos para combatirlas malezas y otras plagas.

— Control manual: Es el método de combate de maleza mas antiguo usado por el hombre
al hacerse sedentario. Consiste en arrancar las malezas alrededor de las plantas de papa,
utilizando las manos o estacas elaboradas con diferentes materiales, o cortarlas con
machete, azaddn o escardilla.

— Control mecénico: Este método incluye la labranza y el acondicionamiento previo del
terreno para la siembra mediante el uso de arados, rastras u otros implementos, asi
como el pase de segadoras y cultivadoras mecanicas, acopladas al tractor.

— Control quimico: El control quimico de malezas ha permitido liberar al hombre del
enorme esfuerzo que significa limitar la interferencia ejercida por la maleza sobre el
cultivo, siendo este método mas eficiente y eficaz en muchos casos; ademas, los
herbicidas preemergentes constituyen un seguro contra las futuras condiciones



ambientales adversas, como las lluvias continuas que impedirian el empleo de mano de
obra y de maquinarias en labores de desmalezamiento.

En el mundo, el control quimico de malezas realmente se inicia en la década de 1940, a
pesar de existir referencias anteriores sobre la translocacion de sustancias reguladoras
de crecimiento.

Después del descubrimiento de la fitoxicidad selectiva de los derivados quimicos del
grupo fenoxi, es cuando realmente ocurre el desarrollo del control quimico; se inicia asi
la tecnologia moderna con nuevos productos, unidos con nuevas practicas y técnicas de
utilizacion, que permitieron su extension en el mundo. Al mismo tiempo, se desarroll6
la ciencia de la Malerbologia, con especialistas en las diferentes areas de esta nueva
disciplina.

INIAP (1986), menciona que el control de malezas es uno de los factores importantes para
elevar la produccion de papa. Con un debido control se evitara la infestacion y la floracion
de esta en terrenos en descanso y con la rotacion de cultivos se interrumpe su ciclo
vegetativo. El INIAP, por intermedio del “Departamento de Control de Malezas”
recomienda el control cultural (preparacion del suelo, uso de semilla certificada,
fertilizacion, optima densidad de siembra) y el control mecanico (se realiza a los 30 dias, y
es eficaz siempre y cuando sea un complemento del control cultural). EI medio aporque y
aporque colaboran eliminando la maleza. En el control quimico se emplea herbicidas que
permiten obtener altos rendimientos y buena calidad de cosecha al mantener al cultivo libre
de competencia de malezas durante los primeros 30 dias.

2.3.  Herbicidas
2.3.1. Definicién

El término herbicida ha sido definido como sustancia quimica o bioldgica que mata o
retarda significativamente el crecimiento de las plantas. La caracteristica por la cual los
herbicidas han sido aceptados, ha sido la de eliminar econémicamente algunas especies de
plantas, sin causarle dafio irreversible a otras; esto es lo que se conoce como selectividad a
un cultivo, pudiéndose controlar de esa forma a las especies que son malezas.

La definicion original de herbicida hacia mencién a productos quimicos, pero con la
utilizacion de los microherbicidas para el control de malezas, los herbicidas han sido
definidos por la Sociedad Americana de la Ciencia de Malezas (W.S.SA) como sustancias
quimicas y biologicas creadas para matar o retardar significativamente el crecimiento de
las plantas. El factor mas importante en el auge de los herbicidas es por la capacidad de
muchos de ellos, llamados selectivos, de afectar o matar las plantas indeseables, sin dafiar
las cultivadas.



Los herbicidas de aplicacion foliar pueden dividirse en dos grupos: herbicidas de contacto
y sistémicos, segln sus caracteristicas de translocacion en la planta. Los principales
herbicidas de contacto son paraquat y glufosinato, mientras que los principales herbicidas
sistémicos son 2, 4-D, fluazifop, glifosato y sethoxydim. Muchos estudios han sido
realizados sobre la efectividad en el control de malezas de los herbicidas de aplicacion
foliar (De Barreda y De Busto 1981; Jordan 1978; Singh y Tucker 1985).

Ademas del tipo de herbicida, muchos otros factores son importantes en la determinacion
del éxito del programa de control quimico. Estos factores son: la formulacién, la dosis, el
momento, el equipo, la frecuencia y el volumen de aplicacién, los coadyuvantes, las
mezclas y la incorporacion, las malezas resistentes y la tolerancia a los herbicidas y las
condiciones del ambiente, tales como la precipitacion. También cuando se usa estos
herbicidas debe considerarse la persistencia y la lixiviacion en el suelo, el efecto sobre la
fauna, como abejas, la seguridad de los trabajadores de la finca y la eliminacion de los
envases (Singh y Tucker 1985).

Los herbicidas se han usado como una de las principales medidas para el control de
malezas durante varias décadas en el mundo. La razén de su extenso uso es que los
herbicidas controlan las malezas y mejoran la efectividad y economia de la produccion,
que otras medidas de control en la mayoria de las situaciones. La desventaja del control
quimico es que necesita no sélo equipos especificos, sino también trabajadores entrenados.
El control quimico no es tan seguro como otros metodos de manejo de malezas (De
Barreda y De Busto 1981).

Existe la necesidad de mejorar las técnicas de uso de herbicidas, de modo que sus efectos
adversos sobre el medio ambiente sean reducidos o eliminados sin sacrificio de su
efectividad. Un buen ejemplo es la técnica de aplicar los herbicidas solo sobre areas con
malezas objeto del tratamiento, en vez de a todo el campo, mediante el uso de detectores de
maleza o tecnologia de navegacion (FAO, 2009).

2.3.2. Clasificacién

FAO (2009), menciona que existen muchas alternativas para clasificar los herbicidas. Se
sefialan algunas de ellas:

— Herbicidas de contacto: Estos destruyen las malezas en germinacion, pero tienen poca
0 ninguna accion en el suelo para prevenir su posterior germinacién. El principal
producto quimico de este tipo es el paraquat, que destruye las malezas brotadas dentro
de uno o dos dias y que se inactiva en contacto con el suelo. Se aplica usualmente a
una dosis de 200-300 g i.a./ha en 200-300 1 de agua, en dependencia del tamafio y tipo
de maleza. Es un herbicida poco costoso, efectivo y no selectivo, que puede destruir la
poblacion completa de malezas, incluyendo las partes aéreas de muchas malezas
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perennes. Diquat es similar a paraquat, pero es méas efectivo contra malezas de hoja
ancha y tiende a ser mas costoso.

— Herbicidas residuales de pre-emergencia: La mayoria tiene un grado variable de accion
foliar, por lo que son capaces de destruir plantulas de malezas. Su actividad se afecta
por el tipo de suelo. Se necesitan bajas dosis en suelos ligeros, altas dosis superiores en
suelos pesados y dosis alin mas altas en suelos organicos. Las recomendaciones deben
basarse en la experiencia local. Se debe notar que no todos los compuestos de esta
categoria son apropiados para todas las situaciones y pueden resultar toxicos bajo
algunas circunstancias (Americanos, 1992). Todos los herbicidas con accion residual
son mas efectivos cuando se aplican sobre suelo saturado de humedad o cuando se
produce un riego por aspersion o lluvia poco después de la aplicacion.

— Herbicidas de post-emergencia: Hasta ahora los Unicos compuestos seguros de esta
agrupacion para la papa son los graminicidas especificos, como alloxydim-sodico,
fluazifop-p-butil, haloxyfop-etoxietil, quizalofop y sethoxydim, los cuales solo
controlan gramineas anuales y perennes, y tienden a ser débiles contra las especies del
género Poa. Para el control de malezas de hoja ancha ninguno de estos herbicidas posee
selectividad aceptable, aunque investigaciones recientes indican que bentazon a 1,1 kg
i.a. mas aceite a 0,5% o bentazon solo a 1,5. kg i.a./ha pueden ser bastante
satisfactorios bajo ciertas circunstancias (Americanos, datos inéditos).

La comparacion de los herbicidas con las practicas de cultivo sobre suelos de textura ligera
a media arrojo que en algunas ocasiones los primeros eran superiores a los segundos en el
control de malezas, mientras que en otras ocasiones ocurridé lo contrario (Americanos,
1992). Diferencias significativas en el rendimiento entre labores de cultivo y herbicidas no
se registraron.

Las condiciones de suelo y clima afectan la eficacia de los herbicidas. Los herbicidas
residuales son mas eficientes cuando la superficie del suelo estd finamente preparada
comparada con el suelo con terrones. Los herbicidas de contacto y de post-emergencia no
se deben aplicar cuando hay lluvia inminente. EI método de irrigacion también puede
afectar la actividad del herbicida. Se ha demostrado que los herbicidas residuales actdan
mejor bajo riego por aspersion que bajo riego por surcos (Americanos, 1992).

2.3.3. Modo de accién de los herbicidas

Los herbicidas destruyen las malezas interfiriendo los procesos bioquimicos, como la
fotosintesis, que tiene lugar en el simplasto o sistema vivo de la planta. Para que la accion
del herbicida tenga lugar debera haber suficiente cantidad de ingrediente activo del
compuesto para que éste entre en la maleza y sea transportado hasta el lugar de accidon
adecuado. La mayoria de los grupos de herbicidas afectan, bien la fotosintesis o la division
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celular y el crecimiento, pero algunos herbicidas parecen afectar mas de un punto (Altieri
1988).

Hance (1980), detalla que la incorporacion mecénica de los herbicidas, el contacto con las
raices y partes subterraneas de las plantas depende del movimiento vertical en profundidad
del herbicida en el perfil del suelo después de lluvias o irrigacion. La cantidad de herbicida
que se lixivia a través del suelo depende de su solubilidad y persistencia, del volumen de
agua que esté pasando a través del suelo y de la relacion de adsorcién entre el herbicida y
el suelo. A través de los macroporos, se produce un movimiento mas rapido en
profundidad del perfil de suelo, donde el herbicida se transporta tanto en solucién como
unido a particulas finas de suelo.

2.3.4. Epoca de aplicacion - control

El estado de desarrollo de las plantas (malezas) afecta los niveles de absorcion de muchos
herbicidas, siendo que plantas con hojas mas jovenes absorberan mas herbicida aplicado a
su aparato foliar. Las hojas jovenes presentan una cubierta cerosa mas delgada y mas
humectante, ademéas metabdlicamente son mas activas lo que podria tener efectos sobre los
mecanismos de transporte activo. También afirma que plantas favorables de balance
hidrico tendran ritmo de absorcion mas intenso que las sometidas a estrés hidrico. Las
plantas con buen balance hidrico, tendran las cuticulas epidérmicas en mayor grado de
hidratacion, lo que las hace mas permeables a los solutos acuosos y tendran un ritmo mas
activo de transporte de solutos, aumentando el gradiente de concentracion y por supuesto el
proceso de difusion de los solutos (Moya 1990).

2.3.5. Detoxificacion de los herbicidas y tolerancia (selectividad).

La base para la selectividad de los herbicidas es la capacidad que tienen las plantas de
cultivo a tolerar o sobrevivir la aplicacion de un herbicida, en una dosis en la cual la
maleza es afectada o muere. Esto puede ser debido a diferencia de absorcion y
traslocacion; velocidad y naturaleza con la cual es activado o detoxificado el herbicida, y
las diferencias intrinsecas en sensibilidad en los sitios donde actua el herbicida.

Para que un herbicida sea efectivo debe llegar al sitio donde la planta es mas sensible a ese
toxico a la concentracion correspondiente, causando dafio severo y afectando su normal
crecimiento y desarrollo. EIl metabolismo del herbicida resulta en detoxificacién, un
efectivo mecanismo para reducir la concentracion del herbicida, incrementando de esa
forma la tolerancia de la planta al quimico (Rodriguez, 2000).

Devine (1988), menciona que los tratamientos selectivos destruyen las malezas con poco o
ningun dafo al cultivo. La selectividad puede ser a causa de las propiedades del herbicida,
de atributos de la planta, del momento de la aplicacion del herbicida, de la técnica de
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aplicacion o una combinacion de estos factores. Los tratamientos no selectivos o totales
persiguen destruir todas las especies presentes y se usan antes de la siembra del cultivo,
inmediatamente antes de la cosecha o en &reas no cultivables. Sin embargo, con frecuencia
se observan respuestas diferentes de distintas especies a bajas dosis de los herbicidas.

Mine (1985), sefiala que el metabolismo de los herbicidas en las plantas constituye el
mecanismo mas importante de selectividad de los herbicidas entre malezas y cultivos o
entre malezas susceptibles y tolerantes. Las plantas tolerantes detoxifican al herbicida con
suficiente rapidez como para evitar que cantidades fitotoxicas del ingrediente activo se
acumulen en el simplasto. EI metabolismo de los herbicidas involucra transformaciones
que aumentan la solubilidad en agua y esto regularmente es seguido por la conjugacion con
azlcares 0 aminoacidos.

2.3.6. Resistencia tolerancia de las malezas a los herbicidas

Gressel (1985), indica que los diferentes niveles de tolerancia de los cultivos y malezas a
un herbicida especifico se basan en la selectividad de los herbicidas. Sefiala que muchas
malezas, que previamente son controladas por herbicidas especificos, evolucionan,
produciendo nuevos biotipos con incremento en su tolerancia. La resistencia a los
herbicidas s6lo ocurre cuando afio tras afio se siembra el mismo cultivo y se usa el mismo
herbicida.

2.4.  Modos y mecanismos de accion de los ingredientes en estudio
2.4.1. Haloxifop Metil y Quizalofop - P — Etil

Pertenecen a la familia quimica ariloxifenoxi propionicos y son inhibidores de la acetil
coenzima A carboxilasa). Son tipicamente antigramineos, comprende dos familias de
productos, los acidos ariloxifenoxipropionicos y las ciclohexanodionas (Dow
AgroSciencies, 2012).

Normalmente se formulan como esteres de cadena corta, por lo cual, deben ser
transformados a forma acida, por medio de hidrdlisis. Estos herbicidas afectan la sintesis
de lipidos a través de la inhibicion de la enzima carboxilasa de la acetil coenzima A,
localizada en el protoplasto. Los tejidos jovenes en expansion y los meristemos resultan
ser los més sensibles. Se afecta esencialmente el sistema interno de membranas, de manera
que las enzimas oxidativas e hidroliticas del comportamiento lisosomal, son liberadas y
actlan sobre los constituyentes citoplasmaticos, por esto, ocurre una completa destruccion
de la célula (Edifarm, 2011).
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2.4.2. Metribuzin

La formulacién del herbicida Metribuzin presentada en forma de suspension concentrada
acuosa resulta efectivo en el control de malezas de hoja ancha y angosta aplicado tanto en
pre-emergencia y post-emergencia precoz de los mismos en cultivos como la papa, tomate,
arveja, maiz, soya y esparrago, en dosis que varian de 800 a 1250 cc/ha considerandose
hacer evaluaciones de fitotoxicidad a partir de los 60 dias de la emergencia en variedades
susceptibles de papa (Terralia, 2012).

Inhiben el proceso fotosintético interfiriendo en la reaccion de Hill, en el transporte de
electrones en el fotosistema | ¢ Il. En general, se da un cambio en la secuencia de
aminodcidos serina por glicina lo que conlleva a la destruccion por foto-oxidacion de los
carotenoides, por lo tanto, de la clorofila. Pueden ser degradados por plantas superiores,
existiendo diferencias entre ellas en cuanto a la taza y velocidad de metabolizacion y
pueden ser a través de algunos procesos como la dealquilacion, conjugacion o absorcion.

Cuando se aplican al suelo son absorbidos por el sistema radical y rapidamente
transportados hacia las hojas, via apoplasto (xilema). Cuando se aplican al follaje se
comportan como herbicidas de contacto, al no poder movilizarse via simplasto (floema),
puede darse un significativo movimiento via apoplasto funcionando como herbicida de
contacto (Edifarm, 2011).

2.4.3. Quizalofop P Etil

Es un herbicida sistémico en concentrado emulsionable al 5%, contra gramineas anuales y
vivaces en postemergencia precoz, selectivo en muchos cultivos de hoja ancha

Su Modo de accion radica en que una vez aplicado es rapidamente absorbido por el follaje
de las malezas y se transloca hacia los puntos de crecimiento y el sistema radicular de las
malezas gramineas susceptibles. Ejerce su accidén sobre los meristemos, inhibiendo la
biosintesis de los acidos alifaticos.

Las plantas afectadas presentan una clorosis progresiva y manchas violaceas o rojizas que
lentamente se van tornando necroticas hasta finalmente producir la muerte de las mismas.
Esto sucede en aproximadamente dos o tres semanas luego de la aplicacion (Tragusa,
2012).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y Descripcion del Area Experimental

La presente investigacion se realizd en el sector San Francisco de Pisquer en el canton
Mira, provincia del Carchi, cuya ubicacion geografica es de 0° 56 de Latitud Norte y 78°
04’ de Longitud Occidental, a una altura de 2.400 msnm.

Los valores meteoroldgicos promedios al afio se presentan de acuerdo al registro del centro
meteoroldgico mas cercano al campo experimental (Portada de Mira) cuyos valores son los
siguientes: temperatura 18 °C, precipitacion 636 mm, humedad relativa 75,9 %, nubosidad
28,2 % y velocidad del viento 10,7 km/h.

Los suelos presentan una caracteristica textural franco — arenoso con un pH ligeramente
acido.

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge el piso altitudinal se lo clasifica como bosque
de neblina Montano (bnM)

3.2. Material de Siembra

Se utilizo la variedad de papa “ORMUZ” que tiene las siguientes caracteristicas:

- Altura de planta: 0,60 m.

- Dias a floracion: 60 dias

- Ciclo vegetativo: 135 dias.

- Peso del tubérculo: 200 — 400 gr.

3.3. Factores en estudio
Se estudiaron los siguientes factores:

3.3.1 Cultivo de papa variedad Ormuz
3.3.2 Tres dosis de los herbicidas (Metribuzin, Haloxifop Metil y Quizalofop-P-Etil)
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3.4. Tratamientos

Los tratamientos se detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos efectuados en el estudio de “Evaluacion de herbicidas post-
emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

Tratamientos Ingrediente activo CS?;’; oo /:3 dC;SEIZ 0
T1 Metribuzin 400 1,00
T2 Metribuzin 800 2,00
T3 Metribuzin 1200 3,00
T4 Haloxifop Metil 500 1,25
T5 Haloxifop Metil 1000 2.50
T6 Haloxifop Metil 1500 3.75
T7 Quizalofop - P - Etil 400 1,00
T8 Quizalofop - P - Etil 800 2,00
T9 Quizalofop - P - Etil 1200 3,00
T10 (Testigo) - - -

* La dosis por volumen de agua por hectérea es de 400 I/ha.
3.5. Métodos

Se empled los métodos tedricos: Inductivo-deductivo, analisis sintesis y el empirico
Ilamado experimental.

3.6. Disefio Experimental.

Se utilizé el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con tres repeticiones y diez
tratamientos. Las variables fueron sometidas al analisis de varianza y para determinar la
diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos, se emple6 la prueba de Tukey al
5 % de significancia.

3.6.1. Caracteristicas del lote experimental

El area total del experimento fue de 2.111,40 m% un é&rea Gtil de 11,52 m? por parcela

experimental y una distancia entre bloques y tratamientos de 1,50 m.
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3.7. Manejo del Ensayo
3.7.1. Preparacion de suelo

Se realizaron dos cruces de rastra a una profundidad de 0,30 m hasta desmenuzar el suelo y
dejar una capa "mullida" sin terrones, una vez preparado el terreno se procedio a delimitar
las parcelas con sus respectivos surcos ubicando las &reas de separacién con sus
respectivas dimensiones.

3.7.2. Siembra.

Se colocd un tubérculo semilla (de aproximadamente 60 gramos) en cada sitio, a distancia
de 30 centimetros. Los surcos sembrados se taparan con azadon.

3.7.3. Aporque

Se realizaron en forma manual (azadon):

- Medio aporque: 30 dias de la siembra.

- Aporque: 45 dias después de la siembra.

3.7.4. Estudio de las malezas predominantes en el ensayo.

Se clasificd y se ordend de acuerdo a su orden en su género y especie de las principales
malezas (Anexo 1). De este inventario se tomo6 como referencia el porcentaje de control de
los herbicidas sobre cada una de las especies predominantes (Anexo 2).

3.7.5. Aplicacion de herbicidas

Se efectuo las aplicaciones de los herbicidas respectivamente de acuerdo a lo establecido
en los tratamientos a partir de la presencia de malas hierbas luego del segundo aporque.

Para esta labor se utilizé un equipo manual de pulverizacién marca Royal Condor con
capacidad de 20 L con boquilla de abanico plano rango extendido (Lu 120-04C), con un
angulo de pulverizacion de 120° y presion de 1,5 bares.

3.7.6. Fertilizacion

Para la fertilizacion se utiliz6 la relacion de N-P-K (1-1,5-1,25) con compensaciones de
abonos simples dosificados en funcién de las necesidades kg/ha (N-P,Os-K,0 de 200, 300
y 250 respectivamente) para una produccion estimada de 30 t/ha, la compensacion se la
realizé utilizando una fertilizacion de fondo con 18-46-00 en dosis de 653 kg/ha al
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momento de la siembra y 00-00-60 + 46-00-00 en dosis de 417 y 71 kg/ha respectivamente
a los 25 dias después de la siembra.

3.7.7. Riego

Para compensar las necesidades hidricas del cultivo durante sus etapas de desarrollo y
engrose de tubérculos, se realizaron seis riegos por aspersion durante la época de verano
(tres desde la siembra a inicio de floracion y tres durante el ciclo de engrose).

3.7.8. Controles fitosanitarios

Los hongos que se presentaron fueron Oidium sp, Alternaria solani y una baja incidencia
de Phythophtora infestans, el control se lo realizd mediante fungicidas protectantes y
sistémicos (Daconil 2,5 cc/ | + Difenoconazol 0,5 cc/l) cada 12 dias; para la presencia de
insectos como Trialeurodes vaporariorum, Myzus sp, Liriomyza spp, fue necesario la
aplicacion de los insecticidas Imidacloprid y Lambdacialotrina en dosis de 0,5 cc y 0,5 cc/l
respectivamente en forma rotativa cada 12 dias durante el ciclo del cultivo. Los insectos de
suelo como Tecia solanivora y Premnotrypes vorax se controlaron con Fipronil en dosis de
0.15 g/l dirigido al cuello de la planta en dos aplicaciones durante el ciclo del cultivo
(primer aporque y formacién de tuberculos).

3.7.9. Cosecha

Se realiz6 manualmente en cada una de la parcelas considerandose la produccion total y
categorizacion respectiva tanto de primera, segunda y tercera.

3.8. Datos Evaluados

Las evaluaciones de las moléculas (herbicidas) en estudio se realizaron en base de los
efectos fisioldgicos (fito-incompatibilidad), grado de selectividad (fitotoxidad) y el grado
de eficacia sobre las malezas, dispuestos de la siguiente manera:

3.8.1. Evaluacién herbicidas
3.8.1.1. NUumero de malezas.

Se cont6 el nimero de malezas de hoja ancha y hoja angosta en 1 m? de un lugar tomado
al azar dentro del area neta de cada parcela experimental, el primer conteo se lo realizé
antes de la aplicacién de los herbicidas con la presencia de hojas verdaderas de las malezas
y a los 30 y 60 dias después de la aplicacion de los herbicidas post-emergentes.
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3.8.1.2. Eficacia de control de malezas

Del valor obtenido en el nUmero de malezas de hojas anchas y gramineas a los 30 y 60
dias, se relaciond la cobertura de malezas de los tratamientos quimicos con la cobertura de

malezas presente en el testigo absoluto con el siguiente esquema:

a. Numero de malezas de hoja ancha y/o gramineas por m?

nimero de malezas de la especie a contar

variable corriente de la maleza =

1m?

b. Eficacia en porcentaje

El porcentaje de eficacia se determind mediante la formula de Henderson y Tylton, la cual
permitid comparar el ataque uniforme antes de la aplicacion con la obtenida en las parcelas

tratadas con relacion al testigo.

(Bnx Uv)
Eficacia (%) = (1-( )) x 100
(BvxUn)

Uv = NUmero de malezas antes del tratamiento
Bv = NUmero de malezas en el tratado antes del tratamiento
Un = Numero de malezas en el testigo después del tratamiento

Bn = NUmero de malezas en el tratado después del tratamiento
3.8.1.3. Selectividad de herbicidas

Diez dias en post-aplicacion de los tratamientos, se realizé la evaluacion de selectividad de
los herbicidas sobre el cultivo. Se utilizdé el método de la Asociacion Latinoamericana de

Malezas (ALAM) como se muestra en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Método de evaluacion (efecto herbicida sobre el cultivo) en la “Evaluacion
de herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”.

FACIAG - 2012
indice Nombre del Dismir_luc_ién del Clase de dafio
efecto crecimiento
0 Ninguno 0% Ninguno
1 Ligero 1-4% Dafio muy débil. Leve amarillamiento.
2 Moderado 5-10% Dafio parcial. Hojas cloréticas
3 Moderado 11-20% Dafio parcial. Clorosis general. Puntos necréticos
4 Grave 11-30% Dafio generalizandose. Necrosis marcada en
hojas. Afecta rendimiento.
5 Grave 31-40% Dario general. Necrosis parcial. Hojas
deformadas. Limite de peligro.
6 Grave 41 - 60 % Dafio general. Necrosis general. Sin recuperacion
7 Muy grave 61 —80 % Dafio general. Moderada mortandad de plantas
8 Casi 81-99 % Dafio permanente. Alta mortandad en plantas.
destructivo
9 Destructivo 100 % Destruccion total del cultivo
total

3.8.1.4. Porcentaje de control de malezas.

Se realiz6 en funcidn del area cubierta a los 30 y 60 dias después de la aplicacion. Para
esto se determino en el area efectiva de cada parcela (especificamente en el surco de riego),
el area libre de infestacion, lo cual permitira de acuerdo a lo sugerido por la Asociacién
Latinoamericana de Malezas (ALAM), calcular el control relativo (comparados con los

testigos limpio y enmalezado) de los tratamiento con herbicidas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Esquema de estimacion visual del efecto herbicida sobre malezas en la
“Evaluacion de herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo
de la papa”. FACIAG - 2012

Indice Estimacion porcentual Descripcion del control
0 0% Ninguno
1 1-10% Pobre
2 11-25% Regular
3 26 — 50 % Moderado
4 51 -75% Satisfactorio
5 76 —99 % Severo o Muy Bueno
6 100 % Total o Excelente
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3.8.2. Evaluacién efectos fisiolégicos
3.8.2.1. Altura de planta

Para determinar la altura de planta se considerd a partir de los 30, 60 y 90 dias después de
aplicacion de los herbicidas, esta variable se realiz6 en diez plantas tomadas al azar en cada
parcela experimental, considerdndose la altura a partir del nudo vital hasta la Gltima
insercion floral del tallo principal.

3.8.2.2. Dias a la floracion

Se conto los dias a partir de la siembra hasta la presencia de los primeros brotes florales de
las plantas de los surcos centrales en cada unidad experimental.

3.8.2.3. NUmero de tubérculos por planta
Se evaluo en 10 plantas tomadas al azar de la parcela neta al momento de la cosecha

utilizando la siguiente formula:

Numero total de tubérculo a la cosecha

No. Tubérculos por planta =

Ndmero de plantas

Formula propuesta por Hibdn y sefialada por Layedra, 1996.
3.8.2.4. Peso de tubérculos por planta

Luego de contabilizarlas se realizd el pesaje respectivo esto es para cada parcela
demostrativa.

3.8.2.5. Rendimiento

Se pesaron los tubérculos de diez plantas tomadas al azar, en cada parcela del ensayo, la
produccidn de estas plantas se relaciono hacia una hectarea cuyo valor se expreso en kg/ha
considerada en tres categorias (primera, segunda y tercera).

3.8.3. Analisis econdmico

Se efectu6 en funcion del rendimiento en peso de tubérculos por kg/ha, la venta y el costo
en cada tratamiento.
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V. RESULTADOS

4.1 Evaluacion de la eficacia de herbicidas post-emergentes en control de malezas
del cultivo de la papa

4.1.1. Numero de malezas dicotiledoneas por metro cuadrado.

En el Cuadro 4, se presentan los valores promedios del nimero de malezas dicotiledoneas
por metro cuadrado antes y después de aplicacion de los herbicidas.

Realizado el conteo respectivo antes de la primera aplicacion, se registr6 como promedio
en los tratamientos 147,5 malezas/m?.

Para los promedios de n(imero de malezas por m? treinta dias después de la aplicacion, el
analisis de varianza presento alta significancia estadistica en tratamientos, el coeficiente de
variacion fue de 8,11 %.

Realizada la prueba funcional de Tukey al 5 % para los tratamientos, se encontr cuatro
rangos de significacion estadistica. En el primero se ubico tres tratamientos, de los cuales
el herbicida Quizalofop - P - Etil en dosis de 1200 cc/ha con una poblacion de 180,67
malezas dicotiledéneas/m®, fue superior estadisticamente a los deméas tratamientos;
mientras en el cuarto rango se presenta los tres tratamientos de Metribuzin sin diferencias
estadisticas donde la dosis 1200 cc/ha obtuvo un promedio de 3,00 malezas
dicotiledéneas/m? como menor poblacidn.

Sesenta dias después de la aplicacion, el analisis de varianza determiné alta significancia
en los tratamientos, con un coeficiente de variacion de 7,70 %.

La prueba funcional de Tukey al 5 %, determind cuatro rangos de significacion. En el
primer rango se ubicaron tres tratamientos sin diferencia estadistica con el testigo en el
cual el herbicida Quizalofop - P — Etil en dosis de 1200 cc/ha, obtuvo 183,00 malezas
dicotiledéneas/m?. superior estadisticamente a los demas tratamientos; En el cuarto se
ubicaron los tratamientos con Metribuzin sin diferencias estadisticas de los cuales la dosis
de 1200 cc/ha alcanzé el menor nimero de poblacién con 0,67 malezas dicotiledéneas/m?.
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Cuadro 4. Valores promedios de numero de malezas dicotiledoneas en la “Evaluacion
de herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la
papa”. FACIAG - 2012

Tratamientos Malezas dicotiledéneas /m?
. . Poblaci6n 30 dias 60 dias
# Ingredientes activos cc /ha nicial despyes (_j,e la despyes (_Jlle la
aplicacion aplicacion
1 | Metribuzin 400 155,67 11,00 d 2,33 d
2 | Metribuzin 800 172,33 12,00 d 1,00 d
3 | Metribuzin 1200 130,67 3,00 d 0,67 d
4 | Haloxifop Metil 500 158,67 160,67 a 162,00 a
5 | Haloxifop Metil 1000 127,33 129,00 b 129,67 c
6 | Haloxifop Metil 1500 116,33 119,33 ¢ 122,67 c
7 | Quizalofop - P - Etil 400 133,33 137,67 b 141,33 b
8 | Quizalofop - P - Etil 800 146,33 150,67 b 155,67 b
9 | Quizalofop - P - Etil 1200 176,00 180,67 a 183,00 a
10 | Testigo 0 158,33 163,00 a 167,00 a
Promedio 147,5 106,70 106,53
CV (%) 8,11 7,70
Significancia Estadistica fola fola

Letras distintas indican dentro de cada columna diferencias significativas entre herbicidas segun la prueba de
Tukey (P = 0.05).

CV Coeficiente de variacion

**  Significativo 1 %
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4.1.2. Numero de malezas monocotileddneas por metro cuadrado

Los valores de nimero de malezas monocotiledéneas por metro cuadrado antes y después
de la aplicacion de los herbicidas en el control de la poblacion de malezas dicotiledoneas
se presentan en el Cuadro 5.

Los valores promedios del nimero de malezas monocotiledéneas antes de la aplicacion de
los herbicidas, establece un promedio de 6,70 malezas/m®.

A los 30 dias después de la aplicacion, se detectd alta significancia estadistica en
tratamientos; siendo el coeficiente de variacion de 12,97 %.

La prueba funcional de Tukey al 5 %, determiné cuatro rangos de significacion, en el
primero se ubicé el tratamiento Testigo con 9,00 malezas monocotiledéneas/m?, superior
estadisticamente a los demas tratamientos. El cuarto ocupo el tratamiento del herbicida
Metribuzin en la dosis de 1200 cc/ha con 2,00 malezas monocotiledéneas/m? como menor
promedio.

Después de 60 dias de la aplicacion, el analisis de varianza reporté alta significancia en los
tratamientos; siendo el coeficiente de variacion 26,03 %.

La prueba funcional de Tukey al 5 %, determiné tres rangos de significacion. EIl primero
ubico a dos tratamiento de los cuales el Testigo alcanz6 12,00 malezas
monocotiledéneas/m?, superior estadisticamente a los demas tratamientos; el tercero fue
para seis tratamientos de los cuales el menor promedio lo obtuvo Haloxifop Metil en dosis
de 1000 cc/ha con 0 malezas monocotiledéneas/m?.

4.1.3. Eficacia en malezas dicotiledéneas

En el Cuadro 6, se presentan los valores promedios de la eficacia alcanzada con los
tratamientos durante las aplicaciones en el control de la poblacion de malezas
dicotiledoneas comparando los promedios del testigo versus los tratamientos de herbicidas.

A los treinta dias después de la aplicacion el tratamiento con el herbicida Metribuzin en la
dosis de 1200 cc/ha  obtuvo el mejor porcentaje con el 97,77 % de eficacia, mientras que
el tratamientos de Quizalofop - P - Etil en la dosis de 400 cc/ha promedié una eficacia
frente al testigo de -0,29 como menor porcentaje.

En la segunda evaluacion a los sesenta dias de la aplicacion; el tratamiento que alcanzé el
mejor promedio fue el herbicida Metribuzin en dosis de 1200 cc/ha con un 99,52 de
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eficacia, mientras que el herbicida Quizalofop - P — Etil en dosis de 800 cc/ha con -0,86
fue menos eficiente que los demas herbicidas evaluados.

Cuadro 5. Valores promedios de malezas monocotiledoneas en la “Evaluacion de
herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”.
FACIAG - 2012
Tratamientos Malezas monocotiledéneas /m’
o Poblacién 30 dias 60 dias
it Poblacidn inicial cc /ha inicial despt_Jés (_Jle la despgés (_Jle la
aplicacion aplicacion
1 | Metribuzin 400 6,67 500 b 433 b
2 | Metribuzin 800 8,33 533 b 2,67 b
3 | Metribuzin 1200 6,33 2,00 d 1,00 c
4 | Haloxifop Metil 500 4,33 333 ¢ 1,33 ¢
5 | Haloxifop Metil 1000 6,33 3,67 ¢ 0,00 ¢
6 | Haloxifop Metil 1500 8,67 3,67 ¢ 1,00 ¢
7 | Quizalofop - P - Etil 400 8,67 3,00 c 1,67 ¢
8 | Quizalofop - P - Etil 800 5,33 333 ¢ 2,33 b
9 | Quizalofop - P - Etil 1200 7,33 4,67 b 1,33 ¢
10 | Testigo 0 5,00 9,00 a 12,00 a
Promedio 6,70 4,30 2,77
CV (%) 12,97 26,03

Significancia Estadistica

**

**

Letras distintas indican dentro de cada columna diferencias significativas entre herbicidas segun la prueba de
Tukey (P = 0.05).

Ccv

**

Coeficiente de variacion
Significativo 1 %
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Cuadro 6. Valores promedios de eficacia en el control de malezas dicotiledoneas en la
“Evaluacion de herbicidas post-emergentes en control de malezas del
cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

Eficacia en el control d e malezas
Tratamientos dicotileddneas
(%)
o ot | coma | D | oot
1 | Metribuzin 400 93,14 98,58
2 | Metribuzin 800 93,24 99,45
3 Metribuzin 1200 97,77 99,52
4 | Haloxifop Metil 500 1,64 3,20
5 Haloxifop Metil 1000 1,59 3,45
6 Haloxifop Metil 1500 0,36 0,03
7 Quizalofop - P - Etil 400 -0,29 -0,50
8 Quizalofop - P - Etil 800 -0,01 -0,86
9 Quizalofop - P - Etil 1200 0,29 1,42

4.1.4. Eficacia en malezas monocotiledoneas

En el Cuadro7, se presentan los valores promedios de la eficacia alcanzada con los
tratamientos durante las aplicaciones en el control de la poblacion de malezas
monocotiledoneas comparando los promedios del testigo versus los tratamientos de
herbicidas.

A los treinta dias después de la aplicacion, el tratamiento del herbicida Metribuzin en dosis
de 1200 cc/ha obtuvo el mejor porcentaje con 82,46 %, mientras que Haloxifop Metil en
dosis de 500 cc/ha promedié una eficacia frente al testigo de 57,26 % como menor
porcentaje.

En la segunda evaluacion a los sesenta dias de la aplicacion; el tratamiento que alcanzé el
mejor promedio fue Haloxifop Metil en dosis de 1000 cc/ha con 100,00 %, mientras que
Metribuzin en dosis de 400 cc/ha con 72,92 % fue menos eficiente que los demas
herbicidas evaluados.
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Cuadro 7. Valores promedios de eficacia en el control de malezas monotiledéneas en
la “Evaluacion de herbicidas post-emergentes en control de malezas del
cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

Eficacia en el control de malezas
Tratamientos monocotiledoneas
(%)

4 Poblacion inicial qu_lac_:ién 30 dias d_espl_JEés 60 dias o!espl_Jfés

inicial de la aplicacion | de la aplicacion
1 | Metribuzin 400 58,33 72,92
2 | Metribuzin 800 64,44 86,67
3 Metribuzin 1200 82,46 93,42
4 | Haloxifop Metil 500 57,26 87,18
5 Haloxifop Metil 1000 67,84 100,00
6 Haloxifop Metil 1500 76,50 95,19
7 | Quizalofop - P - Etil 400 80,77 91,99
8 | Quizalofop - P - Etil 800 65,28 81,77
9 Quizalofop - P - Etil 1200 64,65 92,42

4.1.5. Selectividad de herbicidas

Los valores promedios de selectividad causado por los herbicidas Cuadro 8 se presenta a
partir de los 60 dias despueés de la aplicacion, basado en la clase de dafio que oscila desde
ninguno a destruccion total del cultivo, es una estimacién (0-100%).

Sesenta dias después de la aplicacion de herbicidas, el tratamiento Metribuzin en dosis de
1200 cc/ha con un 3,00 % presentd un dafio muy débil resultado que fue superior frente a
los demas tratamientos, mientras que Quizalofop - P - Etil en dosis de 400 cc/ha con un
0,32 % presentd ninguno a muy débil dafio.
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Cuadro 8. Valores promedios de selectividad de herbicidas en el estudio de eficacia
de herbicidas post-emergentes en la “Evaluacion de herbicidas post-
emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

Tratamientos Selectividad
1 0,
4 Ingredientes o /ha (%)
activos

1 | Metribuzin 400 0,55 Ninguno - muy débil
2 | Metribuzin 800 1,83 Dafio muy débil

3 | Metribuzin 1200 3,00 Dafio muy débil

4 | Haloxifop Metil 500 0,48 Ninguno - muy débil
5 | Haloxifop Metil 1000 2,00 Dafio muy débil

6 Haloxifop Metil 1500 2,40 Dafio muy débil

7 (étt:llzalofop -P- 400 0,32 Ninguno - muy débil
8 Stl:l'za'OfOp -P- 800 2,00  Dafio muy débil

9 Stl:l'zalomp -P- 1200 223 Dafio muy débil

4.1.6. Porcentaje de control de malezas.

En el Cuadro 9, se presentan los valores promedios de porcentaje de control de malezas a
partir de los 30 y 60 dias después de la aplicacién de los herbicidas, basado en una
estimacion (0-100%), cuya descripcion va desde ningin control hasta excelente.

En la primera evaluacién a los 30 dias después de aplicacion, el tratamiento Metribuzin
1200 cc/ha con 86,03 % alcanzo un resultado de control muy bueno frente a los demas
tratamientos, mientras que Haloxifop Metil en dosis de 500 cc/ha con 22,50 % de control
descrito como regular fue menor a los demas tratamientos.

Los tratamientos de herbicidas a los sesenta dias después de aplicacion se obtuvo que
Metribuzin tanto en las dosis de 800 y 1200 cc/ha con 100,00 % alcanzaron un control
excelente, mientras que el porcentaje mas bajo fue para Haloxifop Metil en dosis de 500
cc/ha con 74,53 % de control descrito como satisfactorio.
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Cuadro 9. Valores promedios de porcentaje de control de malezas en el control de

malezas monocotileddneas en

la “Evaluacion de herbicidas post-

emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

Tratamientos

Porcentaje de control de malezas

30 dias después de la

60 dias después de la

# | Ingredientes activos | cc/ha aplicacion aplicacion
(%) (%)
1 | Metribuzin 400 57,53 Satisfactorio 94,33 Muy bueno
2 | Metribuzin 800 64,77 Satisfactorio 100,00 Excelente
3 | Metribuzin 1200 86,03 Muy bueno 100,00 Excelente
4 | Haloxifop Metil 500 22,50 Regular 74,53 Satisfactorio
5 | Haloxifop Metil 1000 29,03 Moderado 87,70 Muy bueno
6 | Haloxifop Metil 1500 35,43 Moderado 98,40 Muy bueno
7 | Quizalofop - P - Etil 400 23,60 Regular 81,23 Muy bueno
8 | Quizalofop - P - Etil 800 31,57 Moderado 95,67 Muy bueno
9 | Quizalofop - P - Etil | 1200 39,97 Moderado 99,40 Excelente
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4.2. Evaluacion efectos fisioldgicos
4.2.1. Altura de planta

Los valores promedios de altura de planta en el estudio de la evaluacion de tres herbicidas
post-emergentes en el control de malezas del cultivo de papa se presentan en el Cuadro 10.

A los 30 dias después de la aplicacion, se detecto alta significancia estadistica en
tratamientos; siendo el coeficiente de variacion de 6,81 %.

La prueba funcional de Tukey al 5 %, determind dos rangos de significacion, en el primero
se ubicaron ocho tratamientos de los cuales el mayor promedio lo obtuvo Metribuzi -400
cc/ha con un 48,37 cm de altura,superior estadisticamente a los demas tratamientos. El
segundo rango ocuparon dos tratamientos logrando el menor promedio Haloxifop Metil
500 cc/ha con 36,24 cm de altura.

Luego de 60 dias después de la aplicacion, el analisis de varianza reportd significancia
estadistica en los tratamientos; siendo el coeficiente de variacion 5,67 %.

Realizada las comparaciones mediante Tukey al 5 %, se determind dos rangos de
significacion. EIl primero ubico a ocho tratamientos de los cuales el mayor promedio fue
Metribuzin 400 cc/ha con 60,00 cm de altura, superior estadisticamente a los demas
tratamientos; el segundo fué para tres tratamientos de los cuales el menor promedio lo
obtuvo Haloxifop Metil 500 cc/ha con 48,48 cm de altura.

A los 90 dias después de la aplicacion de herbicidas, se observd diferencia altamente
significativa en los tratamientos. Se registro un coeficiente de variacion de 4,45 %.

Segun la prueba de Tukey al 5 %, se determind dos rangos de significacion. En el primer
rango se ubicaron ocho tratamientos de los cuales el mayor promedio fue Metribuzin 400
cc/ha con 68,86 cm de altura, superior estadisticamente a los demas tratamientos; el
segundo rango lo obtuvieron tres tratamientos dentro de los cuales el menor promedio
alcanzado fue para Haloxifop Metil 500 cc/ha con 59,81 cm de altura.

4.2.2. Dias a la floracién

En los valores promedios de nimero de vainas por planta Cuadro 11, el analisis de
varianza no determingé significancia estadistica en tratamientos. El coeficiente de variacién
fue de 1,04 %.

Matematicamente podemos determinar que los promedios analizados en esta variable no
presentaron diferencia, oscilando entre 45 a 46 dias.
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Cuadro 10.  Valores promedios de altura de planta en el estudio de la “Evaluacion de
herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”.

FACIAG - 2012
Tratamientos Altura( éjri)planta

# Ingredientes activos cc /ha 30 dda 60 dda 90 dda
1 | Metribuzin 400 48,37 a 60,00 a 68,86 a
2 | Metribuzin 800 4440 a 56,23 a 66,02 a
3 | Metribuzin 1200 43,40 a 54,52 a 63,90 a
4 | Haloxifop Metil 500 36,24 b 48,48 b 59,81 b
5 | Haloxifop Metil 1000 45,73 a 57,54 a 68,46 a
6 | Haloxifop Metil 1500 42,60 a 54,22 a 64,00 a
7 | Quizalofop - P - Etil 400 45,73 a 56,33 a 67,03 a
8 | Quizalofop - P - Etil 800 38,63 b 50,33 b 59,82 b
9 | Quizalofop - P - Etil 1200 44,63 a 55,73 a 65,62 a
10 | Testigo 0 44,07 a 55,86 a 67,05 a

Promedio 43,38 54,92 65,06

CV (%) 6,81 5,67 4,45

Significancia Estadistica fola * xx

Letras distintas indican dentro de cada columna diferencias significativas entre herbicidas segun la prueba de
Tukey (P = 0.05).

cVv Coeficiente de variacion
faied Significativo 1 %
* Significativo 5 %

dda  Dias después de la aplicacion
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4.2.3.  Numero de tubérculos por planta

Realizado el anélisis de varianza con los valores promedios de numero de tubérculos por
planta Cuadro 11, presento significancia estadistica en los tratamientos, con un coeficiente
de variacion de 7,87 %.

La prueba funcional de Tukey al 5 %, determiné dos rangos de significacion. En el primer
se destacaron los nueve tratamientos de herbicidas en sus diferentes dosis, de los cuales el
mayor promedio lo obtuvo Metribuzin 400 cc/ha con 26,17 tubérculos/planta, superior
estadisticamente a los demds tratamientos. El segundo rango lo alcanzé el testigo con el
menor promedio, que fue de 20,13 tubérculos/planta.

4.2.4. Peso de tubérculos por planta

En el Cuadro 11, se presenta los valores promedios del peso de tubérculos por planta
evaluados al momento de la cosecha.

Los promedios del peso de tubérculos, el anélisis de varianza no presentd significancia
estadistica en tratamientos, el coeficiente de variacion fue de 22,42 %.

Los resultados obtenidos en esta variable, si bien es cierto no se presentd una diferencia
estadistica, matematicamente expresan que Quizalofop - P — Etil en dosis de 1200 cc/ha
obtuvo un valor mas alto frente a los demas tratamientos alcanzando un promedio de 1,80
kg/planta. El tratamiento Metribuzin en dosis de 1200 cc/ha presento él menor promedio
con 1,16 kg/planta.

4.25. Rendimiento

Los valores de rendimiento de cada tratamiento en kg/ha clasificados en las tres categoria
(primera, segunda y tercera) al momento de la cosecha se presentan en el Cuadro 12.

El analisis de variancia detecto alta significancia para tratamientos en la categoria de
tubérculos de primera; cuyo coeficiente de variacion fue de 9,96 %.

La prueba de significacion Tukey al 5 %, determiné dos rangos. El primer rango lo
obtuvieron cuatros dosis de herbicidas de los cuales Metribuzin en dosis de 400 cc/ha
alcanzo el mayor promedio con 27.684 kg/ha, superior estadisticamente a los demas
tratamientos. EIl segundo rango lo alcanzan cuatro tratamientos donde el tratamiento
testigo alcanza el menor promedio de 19.444 kg/ha de rendimiento de tubérculos de
primera.

Al analizar los valores promedios de tubérculos de segunda categoria, el analisis de
variancia determing alta significancia; cuyo coeficiente de variacion fue de 9,02 %.
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Cuadro 11.  Valores promedios de dias a la floracion, dias del ciclo vegetativo y nimero
de tubérculos por planta en la “Evaluacion de herbicidas post-emergentes
en control de malezas del cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

i Peso de
Tratamientos , NGmero de ,
Dias a la ) tubérculos
» tubérculos por

# Ingredientes activos cc /ha floracion olanta por planta
(kg)
1 | Metribuzin 400 45,47 26,17 a 1,71
2 | Metribuzin 800 45,53 22,50 a 1,42
3 | Metribuzin 1200 45,57 21,13 a 1,16
4 | Haloxifop Metil 500 45,03 2293 a 1,21
5 | Haloxifop Metil 1000 45,20 22,67 a 1,26
6 | Haloxifop Metil 1500 45,53 22,30 a 1,53
7 | Quizalofop - P - Etil 400 45,60 25,30 a 1,60
8 | Quizalofop - P - Etil 800 45,63 2447 a 1,48
9 | Quizalofop - P - Etil 1200 46,20 22,87 a 1,80
10 | Testigo 0 46,27 20,13 b 1,45
Promedio 45,60 23,05 1,46
CV (%) 1,04 7,87 22,42
Significancia Estadistica ns * ns

Letras distintas indican dentro de cada columna diferencias significativas entre herbicidas segun la prueba de
Tukey (P = 0.05).

CV  Coeficiente de variacion
* Significativo 5 %
ns No significativo
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Aplicada la prueba de Tukey al 5 %, se determind en esta categoria dos rangos de
significacion. El primer rango como mayor produccion de papa de segunda lo obtuvieron
cuatro dosis de herbicidas donde el tratamiento con Metribuzin en dosis 400 cc/ha alcanza
el mayor promedio de 13.426 kg/ha, superior estadisticamente a los demas tratamientos.
El segundo rango ubica a seis tratamientos donde el menor promedio fue para el herbicida
Quizalofop - P — Etil en dosis de 800 cc/ha con 8.703 kg/ha de tubérculos de segunda
categoria.

En los valores promedios de rendimiento de tubérculos de tercera categoria, el andlisis de
variancia detectd alta significancia estadistica en los tratamientos. El coeficiente de
variacion fue de 11,02 %.

Mediante la prueba de Tukey se determind dos rangos de significacién en tubérculos de
tercera categoria. El primer rango se ubican cinco tratamientos donde el herbicida
Quizalofop - P — Etil en dosis de 800 cc/ha alcanza el mayor promedio de 7.129 kg/ha de
tubérculos, superior estadisticamente a los demds tratamientos; el segundo rango lo
obtienen cinco tratamientos en los cuales el menor promedio lo alcanza el herbicida
Metribuzin en dosis de 1200 cc/ha con un promedio 4.514 kg/ha de tubérculos.

5. Analisis econdmico

El analisis econdmico del rendimiento en tubérculos en funcion del costo de cada
tratamiento Cuadro 12. Se observa que el tratamiento con Metribuzin en dosis de 400
cc/ha se obtuvo una utilidad econdmica de 6.565 USD por hectarea, valor por el cual se
identific6 como mucho mayor a los demas tratamientos. En cambio el tratamiento Testigo
apenas alcanzo una utilidad econémica de 3.682 USD por hectéarea.
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Cuadro 12.  Valores promedios de rendimiento en categorias por ha en la “Evaluacién
de herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la
papa”. FACIAG - 2012

Tratamientos Primera Segunda Tercera
it Ingredientes activos cc /ha (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1 | Metribuzin 400 27.684 a 13.426 a 6.389 a
2 | Metribuzin 800 24.629 a 11.574 a 5046 b
3 | Metribuzin 1200 19.999 b 10.185 b 4514 b
4 | Haloxifop Metil 500 20.185 b 8935 b 6.574 a
5 | Haloxifop Metil 1000 20.370 b 8.796 b 5741 a
6 | Haloxifop Metil 1500 25.277 a 11111 a 5509 a
7 | Quizalofop - P - Etil 400 24999 a 11.759 a 5.000 b
8 | Quizalofop - P - Etil 800 25.647 a 8.703 b 7.129 a
9 | Quizalofop - P - Etil 1200 23.577 a 9.398 b 5324 b
10 | Testigo 0 19.444 b 10.463 b 4722 b

Promedio 23.181 10.435 5.595
CV (%) 9,96 9,02 11,02
Significancia Estadistica fola fola xx

cVv Coeficiente de variacion

** Significativo 1 %
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Cuadro 13. Analisis econdmico en el estudio de la “Evaluacion de herbicidas post-

emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

Rendimiento por categorias

ratamientos (kg/ha) Produccion | Costo Trat. Utilidad Ut',“g.egj y
Ingredientes (usp) | (UsD) | 0Dy | Moy

# grec cc/ha| Primera | Segunda | Tercera (USD) (%)

activos
1 | Metribuzin 400 27.684 13.426 6.389 10.337 3.772 6.565 174
2 | Metribuzin 800 24.629 11.574 5.046 9.104 3.79%4 5.310 140
3 | Metribuzin 1200 19.999 10.185 4514 7.537 3.816 3.720 97
4 | Haloxifop Metil 500 20.185 8.935 6.574 7.510 3.766 3.744 99
5 | Haloxifop Metil | 1000 20.370 8.796 5.741 7.496 3.782 3.714 98
6 | Haloxifop Metil | 1500 25.277 11.111 5.509 9.243 3.798 5.445 143
7 | Quizalofop 400 24.999 11.759 5.000 9.236 3.760 5.476 146
8 | Quizalofop 800 25.647 8.703 7.129 9.068 3.770 5.298 141
9 | Quizalofop 1200 23.577 9.398 5.324 8.483 3.780 4,703 124
10 | Testigo 0 19.444 10.463 4,722 7.432 3.750 3.682 98

* Costo USD kilo (gruesa= 0,44, primera=0,38, segunda=0.38, tercera=0,22)
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se estudid la evaluacion del efecto de tres herbicidas en post-
emergencia y su control de malezas en el cultivo de la papa variedad Ormuz, comparado
con un tratamiento testigo sin herbicida. Con los resultados obtenidos se puede deducir que
los tratamientos difirieron significativamente en cada una de las variables evaluadas.

El menor promedio de numero de malezas dicotiledoneas/m? asi como el porcentaje de
eficacia frente al testigo en la Gltima evaluacion fue para Metribuzin en la dosis de 1200
cc/ha. Segun Terralia 2012, la formulacion del herbicida Metribuzin presentada en forma
de suspension concentrada acuosa resulta efectivo en el control de malezas de hoja ancha
aplicado tanto en pre-emergencia y post-emergencia precoz de los mismos en cultivos
como la papa en dosis que varian de 800 a 1250 cc/ha considerandose hacer evaluaciones
de fitotoxicidad a partir de los 60 dias de la emergencia en variedades susceptibles. La
eficacia radica en la inhibicion del proceso fotosintético interfirido en la reaccion de Hill,
en el transporte de electrones en el fotosistema | ¢ 11 de la maleza es decir en general, se da
un cambio en la secuencia de aminoacidos serina por glicina lo que conlleva a la
destruccion por foto-oxidacion de los carotenoides, por lo tanto, de la clorofila.

El menor promedio y la mayor eficacia en el control de la poblacion de malezas
monocotiledoneas en la Gltima evaluacion realizada a partir de los sesenta dias después de
aplicacion fue para el herbicida Haloxifop Metil en dosis de 1000 cc/ha. Estos resultados
pueden atribuirse debido a la accion sistémica y especifica de la formula en el control de
malezas gramineas en los cultivos de hoja anchas y en las dosis que recomendadas por el
fabricante 1000 cc/ha (Dow AgroSciencies, 2012). Su accién se debe a que este
ingrediente activo afectan la sintesis de lipidos a través de la inhibicion de la enzima
carboxilasa de la acetil coenzima A, localizada en el protoplasto es decir los tejidos
jovenes en expansion y los meristemos resultan ser los méas sensibles siendo afectados
esencialmente en el sistema interno de las membranas, de manera que las enzimas
oxidativas e hidroliticas del comportamiento lisosomal, son liberadas y actuan sobre los
constituyentes citoplasmaticos, por esto, ocurre una completa destruccién de la célula en la
maleza graminea (Edifarm, 2011).

El mayor porcentaje de control a los sesenta dias después de aplicacion considerada como
Gltima evaluacion, el tratamiento Metribuzin tanto en las dosis de 800 y 1200 cc/ha
presentd el mayor efecto residual con un control muy bueno ante los demas tratamientos,
estos resultados analizados en forma visual sobre el control de malezas se atribuyen a su
eficiencia en malezas mono y dicotiledoneas permitiendo de esta manera la disminucién
de la poblacion de malezas en cultivos donde el producto es selectivo (Terralia 2012).
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Los tratamientos de herbicidas, no presentaron ningun efecto de fitotoxicidad con valores
no representativos, estos resultados obtenidos pueden atribuirse a que estos ingredientes
resultaron ser selectivos con el cultivo de papa.

El mayor promedio de altura, nimero de tubérculos por plantas y rendimiento lo alcanz6
Metribuzin en dosis de 400 cc/ha. La respuesta positiva de este ingrediente es gracias al
poco efecto fitotoxico alcanzado en su aplicacién por su selectividad con el cultivo y su
alta eficacia en el control de malezas competitivas con el cultivo de la papa (Terralia,
2012).

Para los valores de dias a floracién y peso de tubérculos no se presentaron efectos
fisiologicos por lo que podemos atribuir a la selectividad de los ingredientes en el cultivo
de la papa. Estos resultados pueda deberse a que la base de estos ingrediente es la
selectividad al no interferir en estos procesos fisiologicos del cultivo de la papa y tolerar o
sobrevivirla a la aplicacion de estos ingredientes, en una dosis en la cual la maleza es
afectada o muere sin afectar el cultivo, debido a la diferencia de absorcion y translocacion;
velocidad y naturaleza con la cual es activado o detoxificado el herbicida, y las diferencias
intrinsecas en sensibilidad en los sitios donde actla el herbicida (Rodriguez, 2000).

En el analisis econdmico del rendimiento de kg/ha de acuerdo a las categoria de
clasificacion de los tubérculos de papa, en funcion a la venta y costo de produccion de cada
tratamiento, Metribuzin en dosis de 400 cc/ha, obtuvo la mayor utilidad econémica. Estos
resultados se deben a que la eficacia y selectividad de estos herbicidas permite limitar la
infestacion de malezas, hasta un grado tal que no afecte o interfiera economicamente con la
produccién del cultivo en un area determinada (Rodriguez, 1996). Por lo que el ingrediente
Metribuzin al actuar sobre una poblacion masiva de malezas permitid un mayor
rendimiento con una mayor utilidad econdémica.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base al andlisis e interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se platean
las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

Los mejores resultados significativos frente al testigo en el manejo de la poblacion
de malezas dicotileddneas fue para el herbicida Metribuzin en la dosis de 1200
cc/ha, mientras que en monocotiledéneas Haloxifop Metil en dosis de 1000 cc/ha.

Los tratamientos de herbicidas en sus diferentes dosis, no presentaron valores
significativos en el efecto de fitotoxicidad siendo selectivos para el cultivo de la

papa.

Los tratamientos herbicidas alcanzaron utilidades econdmicas entre 97 a 174 %
donde el Testigo obtuvo 98 %.

Analizadas las conclusiones, se recomienda:

1)

2)

3)

4)

Considerar el control quimico como parte altenativa en el manejo integrado de
malezas analizando el impacto en el medio ambiente.

Emplear el control quimico en post-emergencia en el manejo de la poblacion de
malezas dicotiledoneas con el herbicida Metribuzin en dosis de 400 a 1200 cc/ha
considerandose una evaluacion previa en variedades susceptibles que se pretenda
aplicar sobre los 60 dias después de la emergencia.

El control quimico de malezas monocotiledoneas en post-emergncia con la
aplicacion de Haloxifop Metil en dosis de 1000 cc/ha.

Realizar pruebas de eficacia en la mezcla de los ingredientes Metribuzin +
Haloxifop Metil para aumentar el espectro de control sobre la poblacion de
malezas del cultivo de la papa.
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VII. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud el efecto de tres herbicidas post-
emergentes en el cultivo de papa variedad Ormuz en el sector San Francisco de Pisquer
en el cantén Mira, provincia del Carchi, cuya ubicacion geogréfica es de 0° 56’ de Latitud
Norte y 78° 04’ de Longitud Occidental, a una altura de 2.400 msnm, con la finalidad de
determinar la eficacia de los herbicidas post-emergentes en el cultivo de la papa, evaluar la
dosis mas apropiada de los herbicidas, identificar la selectividad de las moléculas en
estudio y analizar econémicamente cada tratamiento.

Se utilizé el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con tres repeticiones y diez
tratamientos. El 4rea total del experimento fue de 2.111,40 m?, un érea Util de 11,52 m?
por parcela experimental y una distancia entre bloques y tratamientos de 1,50 m.

Las evaluaciones de las moléculas (herbicidas) en estudio se realizaron en base de los
efectos fisioldgicos (fito-incompatibilidad), grado de selectividad (fitotoxidad) y el grado
de eficacia sobre las malezas, dispuestos de la siguiente manera: nimero de malezas
(dicotiledoneas y monocotiledoneas), eficacia de control de malezas, selectividad de
herbicidas, porcentaje de control de malezas. Evaluacion efectos fisiologicos: altura de
planta, dias a la floracion, nimero de tubérculos por planta, peso de tubérculos por planta,
rendimiento. Se efectud el analisis econdmico en funcion del rendimiento (kg/ha) y el
costo de cada tratamiento. Las variables fueron sometidas al analisis de varianza y para
determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos, se empled la
prueba de Tukey al 5 % de significancia.

Los resultados experimentales determinaron que: Los mejores resultados significativos
frente al testigo en el manejo de la poblacion de malezas dicotiledoneas fue para el
herbicida Metribuzin en la dosis de 1200 cc/ha, mientras que en monocotileddneas
Haloxifop Metil en dosis de 1000 cc/ha. Los tratamientos de herbicidas en sus diferentes
dosis, no presentaron valores significativos en el efecto de fitotoxicidad. Los tratamientos
de herbicidas alcanzaron utilidades econdmicas entre 97 a 174 % donde el Testigo
obtuvo 98 %.
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SUMMARY

In the present study aimed to examine the effect of three post-emergent herbicides in
potato variety Hormuz in the San Francisco de Pisquer in the canton Mira, Carchi, whose
location is 0 ° 56 'North Latitude and 78 © 04 'West Longitude, at an altitude of 2.400
meters, in order to determine the effectiveness of post-emergent herbicides in the
cultivation of potatoes, assess the most appropriate dose of herbicide, identify the
selectivity of the molecules economic study and analyze each treatment. The design was
randomized complete block (RCBD) with three replications and ten treatments. The total
area of 2111,40 m? experiment was a useful area of 11,52 m® per experimental plot and
distance between blocks and treatments of 1,50 m. The evaluations of the molecules
(herbicides) under study were based on the physiological effects (phyto-incompatibility),
degree of selectivity (phytotoxicity) and the degree of efficacy on weeds, arranged as
follows: number of weeds (dicots and monocots), effectiveness of weed control, herbicide
selectivity, percentage of weed control. Assessment physiological effects: plant height,
days to flowering, number of tubers per plant, weight of tubers per plant, yield. Economic
analysis was conducted based on the yield (kg / ha) and the cost of each treatment. The
variables were subjected to analysis of variance and to determine the statistical difference
between treatment means, we used the Tukey test at 5% level. The experimental results
determined that: The best results significant compared to the control in handling
dicotyledonous weed population was for the herbicide Metribuzin in the dose of 1200 cc /
ha, while in monocots Haloxyfop Methyl dose of 1000 cc / ha. Herbicide treatments at
different doses, showed no significant values in the effect of phytotoxicity. Herbicide
treatments economic profit reached between 97 to 174% where the witness was 98%.
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Anexo 1.

Estudio de malezas predominantes en la “Evaluacion de herbicidas post-
emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

Malezas

Caracteristicas botanicas

Taxonomia (Hoja Angosta: Monocotileddneas)

Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comdn:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Kikuyo
Gramineae

Pennissetum
clandestinum

Anual a bianual.

Ray grass
Gramineae
Lolium perenne
Anual a bianual.

Pelo de indio
Gramineae
Cynodon dactylon
Perenne
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Malezas

Caracteristicas botanicas

Taxonomia (Hoja Ancha:

Dicotiledoneas)

Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comdn:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Ashpa quinua
Chenopodiaceae
Chenopodium album
Anual

Bledo
Amaranthaceae
Amaranthus sp
Anual

Rébano
Brasicaceae
Raphanus sp
Anual
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Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comdn:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Malva

Malvaceae

Malva sylvestris L
Anual

Amor seco
Asteraceae
Bidens pilosa
Anual

Canayuyo
Asteraceae
Sonchus oleraceus
Anual

Camotillo
Fabaceae
Rhynchosia minima
Anual
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Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comdn:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Nombre comun:
Familia:

Nombre cientifico:

Ciclo de vida:

Hierba de cuy
Asteraceae
Galinsoga ciliata
Anual

Ufia de gato
Rubiaceas

Uncaria Tomentosa
Anual

L. de vaca

Poligonaceas
Rumex spp

Perennne

Corazon herido

Polygonaceae
Polygonum nepalense

Anual
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Anexo 2: Porcentaje de control en las especies mono y dicotiledoneas

Cuadro 14.  Porcentaje de control por especie en el estudio de la “Evaluacion de herbicidas post-emergentes en control de malezas
del cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

Malva Rébano Ashpaquinua | Camotillo H. de cuy Bledo Ufa de gato L. de vaca C. herido Canayuyo Amor seco
Tratamientos Raphanus Chenopodiu | Rhynchosia | Galinsoga | Amaranthus Uncaria Polygonum Sonchus Bidens
Malva spp. sativus b L ili dubi Rumex spp I | il
hybrid m album minima ciliata ubius. Tomentosa nepalense oleraceus pilosa

30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60

# | Ing.activo | cc/hal g | Gia | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda | dda

1 | Metribuzin 400 100| 100 93 99 99| 100 0 0| 100| 100 88| 100 0| 100 0 0| 100( 100| 100| 100 75| 100

2 | Metribuzin 800 75| 100| 100| 100 99| 100 75 50 99| 100 80| 100| 100| 100 50 0| 100| 100 67| 100| 100| 100

3 | Metribuzin 1200 | 100| 100 99| 100( 100| 100 80 80| 100(| 100 91| 100| 100| 100| 100| 100| 100(| 100| 100| 100 0| 100

Haloxif

g4 | REOXHOP soo| ol ol 2| 2| o o ol ol o o o o ol of o o o of o o o o
Metil
Haloxifop

5 | et 1000 o o o ol ol ol o o o o o ol of o o of of o o o o o
Haloxifop

6 : 150 o o| o ol ol ol o o o o o ol ol o o of of o o o o o
Metil

7 | Quizalofop 40| o ol ol o o o o o o ol ol o o o ol o o o o o of o

8 | Quizalofop 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 | Quizalofop 1200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

dda: dias después de aplicacion de herbicidas



Cuadro 15.

Porcentaje de control por especie en la “Evaluacion de herbicidas post-

emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”. FACIAG - 2012

Tratamientos Kik_uyo Pelo de indio Ray grass
Penmse_tum Cynodon spp Lolium perenne
clandestinum
it Ing. activo cc /ha 30dda | 60dda | 30dda | 60dda | 30 dda | 60 dda
1 | Metribuzin 400 0 0 17 67 0 67
2 | Metribuzin 800 0 -13 60 80 25 75
3 | Metribuzin 1200 0 33 78 100 100 100
4 | Haloxifop Metil 500 0 25 71 71 50 0
5 |Haloxifop Metil 1000 0 0 17 100 25 100
6 |Haloxifop Metil 1500 0 17 0 100 100 100
7 | Quizalofop 400 0 42 0 50 0 100
8 |Quizalofop 800 0 0 40 80 50 100
9 |Quizalofop 1200 0 0 7 93 100 100

dda: dias después de aplicacién de herbicidas




Anexo 3. Cuadrados medios de los valores promedios de las variables evaluadas.

Cuadro 16. Cuadrados medios de los valores promedios de altura de planta en la “Evaluacion
de herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”.
FACIAG - 2012

Cuadrados medios Y su significancia estadistica
Factor de Grados de (altura de planta)
ariacion libertad
vartact ' 30 dda 60 dda 90 dda
Total 29
Bloques 2 13,37 ns 453 ns 2,14 ns
Tratamientos 9 37,70  ** 3368 * 30,88  **
Error 18 8,74 9,71 8,38

ns: no significativo

** Significativo al 1 %

* Significativo al 5 %

dda Dias después de la aplicacion de herbicidas.

Cuadro 17. Cuadrados medios de los valores promedios de dias a la floracion, nimero de
tubérculos por planta y peso de tubérculos por planta en la “Evaluacion de
herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”.
FACIAG - 2012

Cuadrados medios y su significancia estadistica
Factor de Grados de Numero de Peso de
variacion libertad Dias a la floracion | tubérculos por tubérculos por
planta planta.
Total 29
Bloques 2 1,41 ** 3,19 ns 0,14 ns
Tratamientos 9 0,44 ns 10,01 * 0,13 ns
Error 18 0,22 3,29 0,11

ns:

**

no significativo

Significativo al 1 %
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Cuadro 18. Cuadrados medios de los valores rendimiento por categorias en la “Evaluacion

de herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”.

FACIAG - 2012
Cuadrados medios y su significancia estadistica de los valores de
Factor de Grados de rendimiento por categorias.
variacion libertad -
Primera Segunda Tercera
Total 29
Bloques 2 3818730,16 ns 214825,87 ns 258506,68 ns
Tratamientos 9 25762173,38 ** 7174381,03 ** 2210399,33 **
Error 18 5328243,53 885345,61 380003,05
ns: no significativo
Hok Significativo al 1 %
Cuadro 19. Cuadrados medios del nimero de malezas dicotiledoneas en la “Evaluacion de

herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”.
FACIAG - 2012

Cuadrados medios y su significancia estadistica de

los valores de malezas dicotiledéneas por m.

Factor de variacion

Grados de libertad

30 dias después de la 60 dias después de la
aplicacion aplicacion
Total 29
Bloques 2 128,10 ns 154,13 ns
Tratamientos 9 14660,77 ** 16734,39 **
Error 18 74,95 67,21

ns:

**

no significativo

Significativo al 1 %
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Cuadro 20. Cuadrados medios del nimero de malezas monocotiledoneas en la “Evaluacion
de herbicidas post-emergentes en control de malezas del cultivo de la papa”.
FACIAG - 2012
Cuadrados medios Y su significancia estadistica
o ) de los valores de malezas mocotiledéneas por m?.
Factor de variacion | Grados de libertad _ _ _ _
30 dias después de la 60 dias después de la
aplicacion aplicacion
Total 29
Bloques 2 1,20 * 3,33 **
Tratamientos 9 11,14 ** 35,71 **
Error 18 0,31 0,52
* Significativo al 5 %
Hok Significativo al 1 %
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Anexo 4. Fotografias del ensayo

2011705/06

3. Siembra 4. Fertilizacion

5. Agroquimicos 6. Aplicacion de herbicidas
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11. Altura de planta 12. Asesor : Visita en campo
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15. Riego por aspersion 16. Numero de tubérculos por planta

17. Cosecha de 10 plantas 18. Cosecha
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