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RESUMEN.

En Puerto Limén la mayoria de la poblacion se dedidas actividades agricolas, las
mismas se ven afectadas por la presencia de lazanatda de caballo. Los herbicidas
convenciones como el glifosato y paraguat no ctariresta maleza, por lo que en esta
investigacion se pretende determinar el efectolifesgto, paraquat y glufosinato sobre
la maleza , la investigacion la realizamos a ndelvivero en macetas, en donde se
utilizaron 180 plantas de cola de caballo con Unaaapromedio de 20 a 30 cm y 180
plantas de maiz, el disefio experimental que seeenipé un DCA, con cinco dosis de
herbicida (OL/Ha., O5L/ha., 1L/ha., 2L/Ha., 4L/Ha8L/Ha), como resultado tenemos
gue cola de caballo es resiste al glifosato y pafaainguna dosis la pudo controlar, la
causa por la que se da la resistencia es por eniseeo translocacion y/o mutacion de
secuestro; en donde la molécula de herbicida iga i sitio de accion, el glufosinato
controla la maleza obteniendo controles hasta@ed4l ademas logramos determinar la
dosis optima de glufosinato (0.85l/Ha) para tener90% de control, se consigui6
también comprobar que los tres herbicidas empleadok investigacion funcionan
correctamente, consiguiendo controlar eficazmeageplantas de maiz a las que se les
aplico herbicida, podemos concluir que el glufogires una alternativa para el control

de la maleza cola de caballo.

PALABRAS CLAVE:

HERBICIDA

GLIFOSATO

GLUFOSINATO

PARAQUAT
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SUMMARY.

In Puerto Limén most of the population is engageagricultural activities, the same
are affected by the presence of horsetail weed.v€dional herbicides such as
glyphosate and paraguat do not control this wethis research aims to determine the
effect of glyphosate, paraquat and glufosinate eeds, research was carried out at the
nursery level in pots, where 180 Horsetail planith \&n average height of 20 to 30 cm
and 180 maize plants, the experimental design wseda DCA, with five doses of
herbicide (OL / Ha., O5L / ha., 1L / ha. , 2L / H4L / Ha and 8L / Ha), as a result we
have that horsetail is resistant to glyphosatepamequat, no dose was able to control it,
the reason for the resistance is the mechanisnslo@ation And / or abduction
mutation; Where the herbicide molecule does nothrdhe site of action, glufosinate
controls the weed obtaining controls up to 100%addition we were able to determine
the optimal dose of glufosinate (0.851 / Ha) to&avw0% control, was also achieved To
verify that the three herbicides used in the redearork correctly, being able to control
effectively the maize plants to which they are &apherbicide, we can conclude that

glufosinate is an alternative for the control of tiorsetail weed.

KEY WORDS:

» HERBICIDE
* GLYPHOSATE
* GLUFOSINATE

* PARAQUAT






l. ANTECEDENTES

En Ecuador la superficie para la produccion agropea en el 2012 fue de 7,2
millones de hectareas, que comprenden cultivos goegnies, transitorios y
barbechos, pastos naturales y cultivados. La pc@vide Santo Domingo de los
Tsachilas tiene 52,525 hectareas de cultivos pesntas y 4,154 hectareas de
cultivos transitorios, segun la Encuesta de Superfi Produccion Agropecuaria

Continua (ESPAC) del Instituto Nacional de Estaclisy Censos (INEC).

La Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas estdformada por dos
cantones y siete parroquias rurales, entre @stasquias Puerto Limon esta
ubicada en el extremo suroccidental, a 30 Km. detén Santo Domingo. En esta
parroquia, predominan pequefios agricultores (726ét) superficie menor a cinco
hectareas. Las pequefas unidades producen culii&zogica, pifia, citricos, café,
cacao Yy platano, siendo este el mas importantee(itéa Politica Puerto Limodn,

2016)

Una de las préacticas culturales que se utilizafosrcultivos, con propdsito de
lograr mejor productividad es el control de maleEdsnanejo de malezas es una
de las practicas mas importantes en la produca@dicdaa, y su control demanda
de herramientas como los herbicidas, los que penmdgrar una produccion

economicamente rentable, sostenible y de calidéde(Osel al. 1998).



Sin embargo, actualmente se observa que algunazasgbresentan resistencia, a
los herbicidas. La resistencia es la capacidaddhare natural de algunos
biotipos de malezas de una poblacion para sobreyvidproducirse después de la
aplicacion de un herbicida que controla eficazmanésa poblacion de malezas.
La seleccion del herbicida sobre la poblacién tests crece en la medida que el
compuesto es frecuentemente utilizado, generandotgd resistentes (FAO,

2007).

Esta puede ser la razon, para que la maleza catalddlo Conyza canadensis)
en la zona de Puerto Limén permanezca en el canpgesa de las aplicaciones
de herbicidas que continuamente hacen los prodes;tdando lugar a una maleza

resistente a los herbicidas.

1.1. JUSTIFICACION

Segun Heap (2006), la familia de cola de caballddsarrollado resistencia
a distintos herbicidas (glicina, amida, bipiridilonidazole, sulfonilureas vy
triazinas) en mas de 10 paises en todo el mundpédde ha llevado a ser una de

las 10 malezas mas importantes por mantener uistéeresa a los herbicidas.

La cola de caballo es una planta dicotiledonea yniembro de la familia

Asteraceae, que se adapta a regiones tropicaldstripgicales. Esta maleza tiene



un habito de crecimiento agresivo, su ciclo de @danual o bianual. Presenta
uno o mas tallos erectos y raices pivotantes awameéatsus posibilidades de
supervivencia, lo que se ha permitido adaptarstosatnente a los suelos de

Puerto Limon.

La agresividad de esta maleza ha permitido su aapipansion en la zona
causado dafos a los cultivos, reduciendo los raadios en las plantaciones por
los elementos nutritivos que sustrae del suelo rygbaspacio que ocupa, una
planta puede producir hasta 100 000 semillas (Syage2016), ademas, ha
llevado a los productores a tener mas gastos emoetrol de malezas,

convirtiéndose en la maleza mas temida por losaltpres de la zona.

Actualmente en Ecuador no hay informacion sobmaé&odo de control de esta
maleza, solo se puede observar su presencia @falaaciones. Los agricultores
no tienen el conocimiento del tipo de herbicida gaepuede utilizar y la dosis
aplicar para el correcto control, lo que ha comltiy al mal uso de los herbicidas
y ha generado resistencia en la maleza, la queepsmatevivir a un tratamiento

herbicida.

Debido a la falta de informaciéon sobre herbicidasapel control de cola de

caballo esta investigacién se plantea utilizar brexdbicidas; glifosato, paraquat y
glufosinato (herbicidas mas utilizados por los@agtores y costos mas bajos en el
mercado) en distintas dosis lo que nos permitisfiza un adecuado control de

estas malezas y asi orientar al productor agricola.



1.2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA.

El problema que se observa en la zona Puerto Liesdfa persistencia de la
maleza cola de caballo, los productores emplearhasujornales en el control de
esta maleza. Ademas, utilizan dosis y/o herbicidasrrectos para su control.
Por otro lado el uso del mismo herbicida repetidégmba generado que la maleza

desarrolle resistencia.

Si es bien conocido que las malezas compiten coutiivos por los nutrientes
del suelo, luz, agua, causan interferencia y ptasealelopatia. Esta maleza es
hospedero de plagas, dificulta las labores cuksgrateduce la eficiencia de
fertilizacion, aumenta los costos de produccionlasiabores de control y al final

los rendimientos agricolas decrecen y los costgsatfuccion aumentan.

Esta investigacion esta enfocada a desarrollarnrdoion sobre la efectividad de
determinados herbicidas en el control de esta malegto permitird obtener
recomendaciones factibles y econdmicas para ersagticola tanto en el uso del

herbicida mas eficaz como la dosis optima de agpiboca



Il OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de herbicidas (glifosato, paga y glufosinato) en el

control de maleza cola de caballo

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Identificar el herbicida y la dosis 6ptima paraehtrol de cola de caballo.

-Divulgar los resultados obtenidos en este estudiotravés charlas y/o

conferencias a productores y estudiantes.

[I. REVISION DE LITERATURA.

3.1. ORIGEN



Conabio (2016) sefiala el origen americano de l@zaatola de caballo, nativa de

Norteamérica, en la actualidad esta maleza setkadi®o por cinco continentes.

3.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

REINO: Plantae
PHYLUM: Tracheophyta
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Scrophulariales
FAMILIA: Asteraceae
GENERO:Conyza

ESPECIESConyza canadensis L. (Conabio, 2016)

3.3. DESCRIPCION BOTANICA.

Es una planta herbacea anual (clima tropical) owdah (cuando hay
estaciones marcadas), presentan alturas hasta.d&u2mallo es fragil, acanalado y
erecto muy ramificado. Las hojas son numerosastnaitlas, de 3 a 10 cm de
largo por 1 a 12 mm de ancho, agudas en el 4peyem entero o aserrado, color

de la hoja verde. Su raiz es larga y pivotante &b 2016).



3.4. BIOLOGIA Y ECOLOGIA.

Su propagacion es por medio de semilla, es disefipar el viento, el agua, la
misma planta y el hombre. La polinizacion por loseictos y autopolinizacién
(Syngenta, 2016). Su ciclo de vida es generaknantial (Conabio, 2016). Una
planta puede producir hasta 100 000 semillas, resil@za puede causar dafios
moderados por la ocupacion de espacio y por ladzahtlie nutrientes que sustrae
del suelo. Esta maleza se las encuentra en marg#nesaminos, campos
agricolas, jardines; sobre suelos rico en elememtositivos, en lugares

esclarecidos, templadamente célidos y discretansestss (Syngenta, 2016).

3.5. RESISTENCIA A LOS HERBICIDAS.

Segun el Centro de Informacién del Paraquat (20b@nciona que la maleza
Conyza canadensis esta en la lista de malezas resistentes al didfp$e sido

reportada en varios paises del continente améoice do son; Estados Unidos,
Canada y Brasil. La causa por que han surgidonkas hierbas resistentes al
glifosato, los investigadores a fin de encontrarstducion del problema es
necesario apreciar la bioquimica de la resistencilas formas en que la
seleccionan los biotipos resistentes. El mecanign®presenta la maleza que le
hace resistente al glifosato es la translocaci@n mutacion de secuestro: el

herbicida no llega al sitio de accién.



El desarrollo deresistencia a herbicidas medianteecanismos no

especificos puede deberse a la combinacion de uwarios mecanismos que
limitan la cantidad de herbicida que interactla ebsitio activo. Es indicar, se
induce una reduccion de la cantidad de herbicidaligga al sitio de accién, ya
sea por disminucion del ingreso del herbicida guidata, menor translocacion, o

aumentos en los niveles de secuestro-metabolizdeidmerbicida (REM, 2014).

3.6. HERBICIDAS

Los herbicidas son productos quimicos que inhibarciagl o totalmente a las
malas hierbas. Sus acciones toxicas esta dirigiégdisninar las malezas y no a los

cultivos (Ordefiana, 1994).

Los primeros intereses por el control de las malezxa productos quimicos se
dieron por los afios de 1896, cuando se evidenciasopropiedades herbicidas
del caldo bordelés. Con el paso de los afios logeacaerivados del petroleo,
fueron introducidos como herbicidas de contacta mrcontrol de malezas en
post-emergencia. La época moderna de los herbicddasenzd después de la
Segunda Guerra Mundial, en donde los herbicidas swatancias modernas de
origen quimicos sintéticos obtenidas a nivel derdatorio y con producciones a
nivel industrial, estos herbicidas de laboratoremén la capacidad de afectar los

procesos fisiologicos de desarrollo normal de lakeras (Macias, 2012).



En los actuales momentos los herbicidas se elalmrdormar puras con alta
concentracion de herbicida, las presentacionessguébrican son liquidas y
sélidas, posteriormente se diluyen en solventes dajar los niveles de
concentracion, de esta maleza ya estan actos pam@rhercializacion. En
mecanismo de trabajo de la mayoria de los herlsicida afectar los procesos
fisiologicos de la maleza, pueden afectar la fotesis o la division celular y el
crecimiento, pero existen herbicidas que afectas & un solo punto, los
herbicidas del mismo grupo quimico casi siempreetieel mismo modo de

accion (Ordefiana, 1994).

Existen varias formas de clasificar los herbicidadre estas clases encontramos:

» Segun el mecanismo de accion: herbicidas de contesistémicos.

* Segun su modo accién: reacciones involucradas brosintesis o fisiologia de
la maleza: afecta la fotosintesis.

* Segun su época de aplicacion: Herbicidas pre-eantgg y post-emergentes.

* Por si estructura quimica: Carbamatos, Triazibas, e

* Por su selectividad: afecta un solo tipo de malezastrola malezas hojas ancha

o de hojas angosta.

3.6.1. Glifosato

El Glifosato es un herbicida sistémico de amplipeeto, constituye uno de los

descubrimientos mas importantes de este siglo,it@mdose en el herbicida de
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mayor uso en el mundo por su alta efectividad, sega y por su facilidad de
aplicacion de distintas maneras, su mecanismo aéraconsiste en la inhibicion
de aminoacidos aromaticos, impidiendo la sintesiprteinas (Pitty 1995). Se
transloca lentamente a las raices, hojas jovenesergstemas. Es absorbido
rapidamente en el suelo, su persistencia es maldrat dias), no lixivia. El

primer sintoma observado es la inhibicion del cngsmto y entre 4 y 7 dias el

tejido se vuelve clorotico y posteriormente nec@(WSSA 2002).

3.6.2. Paraquat

Paraquat es un herbicida de contacto no selesévatiliza para el control de una
amplia variedad de malezas en muchos cultivos.sBsrexcelentes resultados
autoridades de cerca de 90 paises han autorizadscsiccomo lo informa el
Centro de Informacion del Paraquat (2016). Su msgende accidon consiste en
la destruccion de las membranas celulares, debige &u molécula es aceptor de
electrones en la fotosintesis (Pitty 1995). Sudosias son una inmediata
necrosis, marchitamiento y desecamiento total luegtres dias post-aplicacion.
Paraquat pertenece a la familia de los bipiridigssiranslocado en cantidades no
significativas en la planta y es adsorbido rapidamen el suelo, la persistencia

en el suelo es alta (1000 dias) y no se lixivia BA2002).

3.6.3. Glufosinato
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Glufosinato es un herbicida de contacto amplio @speno selectivo, su
mecanismo de accion consiste en inhibir la acttvide glutamina sintetasa,
causando acumulacion de amonio en la planta lodgpstruye las células, al
mismo tiempo que inhibe reacciones en el fotosiatény Il. Es rapidamente
degradado por organismos del suelo y su vida suedb es corta (7 dias). A pesar
de su alto potencial de lixiviacion no ha sido enado a profundidades mayores
a 15 cm. Los sistemas de las plantas aplicadashegbécida son la clorosis y
marchitamiento después de 3-5 dias de la aplicagigrecrosis luego de la

aplicacion entre la primera y segunda semana (WERR).

V. METODOLOGIA

4.1. UBICACION DEL AREA DE LA INVESTIGACION

4.1.1. Ubicacién Politica
Pais: Ecuador
Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Cantén: Santo Domingo
Parroquia: Puerto Limén

Sector: Barrio 6 de septiembre.
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41.2. Ubicacion Geografica

El area de la Investigacion esta ubicada en lasesites coordenadas S

0°23'9.2328"" - W 79°2°54.1296"".

5 El Progresa
Constancla
Reto. Maranjio

Paises Bajos
LA UNION

, E25

Puerto Limaén
Luz de America

LA VALENCIA
El Esfuerzo

Figura 1. Ubicacion del sitio de ensayo.

4.1.3. Ubicacion Ecologica
Zona de vida: Bosque humedo Tropical
Altitud: 272 msnm
T promedio: 23°C
Precipitacion: 2700 mm afto
Humedad relativa: 85%

Heliofania: 760 horas luz afio
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Suelos: Francos Arenoso

4.2. MATERIALES

Plantas de maleza cola de caballo, semillas de, viizetas, sustrato, carteles,
herbicidas (Glifosato, Paraquat y Glufosinatcequipos de oficina, libreta de
campo, baldes, fundas plasticos, fundas de pap&niza, bomba de mochila,
regaderas, invernadero, estufa, papel peridédic&,@@mara de aplicacion de

herbicidas.

4.3. METODOS

La investigacion empez6 con la recoleccion de desiilde la maleza
posteriormente se procedié a sembrar en bandejagemginacion, en donde
pasaron 45 dias. Después las plantulas fueronradatben macetas con sustrato
(50g/maceta) hasta que alcance una altura ent@O@0; luego se procedio a
distribuir las macetas en cada unidad experimepdteriormente aplicamos
cada herbicida y dosis de acuerdo a cada tratamigbiando la maleza
presentaba alturas alrededor de 15-20 cm, se péoaesembrar dos semillas de
maiz por macetas, el maiz nos sirvio para demoktrafectividad de los tres
herbicidas en el control de malezas, el sustrdés ynacetas empleados fueron las
mismas que se emplearon para la maleza cola ddlacgabdos 10 dias de la
siembra se realizd un raleo dejando solo una pltaaiz por maceta, luego se

procedio a distribuir las macetas en cada unidapdraxental.
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4.3.1. Disefio Experimental

43.1.1. Factores a probar

H: Herbicidas (Glifosato, Paraquat y Glufosinato)

D: Dosis (0 L/ha, 0.5 L/ ha, 1 L/ha, 2 L/ha, 4 L/Bd_/ha).

Nota: La dosis recomendada por la casa comercichdie herbicida a utilizar es

de 2 L/ ha.

4.3.1.2. Tratamiento a comparar

Los tratamientos comparados son:

T1=Herbicida Glifosato (0 L/Ha).

T2= Herbicida Paraquat (0 L/Ha).

T3= Herbicida Glufosinato (0 L/Ha).

T4= Herbicida Glifosato (0.5 L/Ha).

T5= Herbicida Paraquat (0.5 L/Ha).

T6= Herbicida Glufosinato (0.5 L/Ha).
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T7= Herbicida Glifosato (1 L/Ha).

T8= Herbicida Paraquat (1 L/Ha).

T9= Herbicida Glufosinato (1 L/Ha).

T10= Herbicida Glifosato (2 L/Ha).

T11= Herbicida Paraquat (2 L/Ha).

T12= Herbicida Glufosinato (2 L/Ha).

T13= Herbicida Glifosato (4 L/Ha).

T14= Herbicida Paraquat (4 L/Ha).

T15= Herbicida Glufosinato (4 L/Ha).

T16= Herbicida Glifosato (8 L/Ha).

T17= Herbicida Paraquat (8 L/Ha).

T18= Herbicida Glufosinato (8 L/Ha).

4.3.1.3. Tipo de disefio

Disefio completamente al azar (DCA) dispuesto eeghriFactorial A x B donde
A seria el herbicida y B la dosis a evaluar. EImodisefio para la maleza cola de

caballo y el maiz.

4.3.1.4. Repeticiones
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La investigacion contara con cinco repeticionestgiamiento, tanto en la
maleza como en el maiz. Ademas el experimento @impe repitié por segunda

vez.

4.3.1.5. Caracteristicas de las UE

Cada unidad experimental estuvo conformada porplenata de 20 a 30cm de
altura y se registrara el estado fenoldgico, quenselentra en una maceta con su
respectivo sustrato. La forma de maceta es cowicaic radio inferior de 3cm, el
radio superior de 4,5cm y una altura de 6cm. Eliman de sustrato que tendra

cada una de las macetas es alrededor de 350cm

Las macetas fueron ubicadas en un invernaderajdeerta serd de plastico de
color blanco, las dimensiones del invernadero 1€ ch de largo y 4,5 metros de
ancho. Las plantas de maiz utilizadas en la inyasitin tenian una edad de 10
dias, y fueron sembradas en macetas similares yecomismo sustrato de la

maleza.
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4.3.1.6.  Croquis del disefio
TIR1 T2R3 T3R5 T4R1 T5R3 T6R3 T7R3 TSR4 T9R1 TI0R4 | TIIRS | TI2ZR3 | TI13R1 | TI4R1 | TISR3 | Tl6R4 | T17R4 | TISR3
TIR3 T2R4 T3R1 T4R2 T5R1 T6R4 T7R1 TSR1 TIRS TIOR3 | TIIR3 | TI2RS | TI13R2 | TI4R5 | T15RS | T16R3 | T17RS | TISRS
TIR4 T2R5 T3R2 T4R5 T5R4 T6RS TTR2 T8RS T9R4 TI0R2 | T1IR4 | TI2R1 | TI3R5 | TI4R4 | T15R4 | TI16RS | T17R3 | TISR4
TIRS5 T2R2 T3R3 T4R4 T3R5 T6R2 T7R4 TSR2 T9R2 TI0R1 | TIIR2 | TI2R2 | TI3R4 | TI4R2 | TI5R1 | TI6R1l | T17R2 | TISRl
TIR2 T2IR1 T3R4 T4R3 T5R2 T6R1 T7RS5 TSR3 TIR3 TIORS | T1IR1 | TI2ZR4 | TI3R3 | TI4R3 | TISR2 | TI6R2 | TI17R1 | TISR2
T1R4 TIR1 T3R1 T4R2 T5R3 T6R1 T7RS5 TSRS TIR2 TIOR1 | TIIR1 | TI2ZR3 | T13R4 | TI4R3 | TISR2 | TI6R3 | T17R4 | TISR2
TIR2 T2RS5 T3R4 T4R1 T5R2 T6R2 TTR2 TSR1 TI9RS TIORS | T1IR2 | TI2R4 | TI13R1 | TI4R2 | TI5SR1 | TI6R1 | T17R1 | TISR3
TIR3 T2R4 T3R2 T4R3 T5R4 T6RS5 T7R1 TSR2 T9R4 TI0R4 | TIIRS | TI12R2 | TI13R2 | TI4R5 | T15R4 | T16R2 | T17R2 | TISR4
TIR1 T2R3 T3R3 T4R4 T5R5 T6R4 TTR3 TSR3 TIR1 TI0R2 | T1IR4 | TI2R1 | TI3RS | TI4R4 | TI5RS | TI16R4 | TI7R3 | TISRI
TIRS5 T2R2 T3R5 T4R5 T5R1 T6R3 TTR4 TS8R4 T9R3 TI0R3 | TIIR3 | TI2R5 | TI13R3 | TI4R1 | T15R3 | TI16R5S | T17R5 | TISRS
| Cola de caballo | | Maiz

continuacion:

El

Cro

qui

del

dise

se
pre
sent

aa
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Figura 2. Croquis del experimento en campo.
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4.3.2. Analisis Estadistico

4.3.2.1 Andlisis de varianza

El experimento estuvo conformado por 18 tratami&nimon 5 repeticiones,

realizadas en dos aplicaciones, cada aplicaciéncestformada por 90 plantas de

maiz y 90 plantas de cola de caballo, lo que nok8@aunidades experimentales

por aplicacion. Utilizamos un total de 360 unidaekegerimentales.

A continuacion se presenta un cuadro en dondeaieGel analisis de varianza.

Cuadro 1. Andlisis de varianza.

Fuentes de Variacion

Grados de libertad

P

DxH

DxS

HxS

DxHxS

a-1

b-1

c-1

d-1
(b-1) (c-1)
(b-1) (d-1)
(c-1) (d-1)

(b-1) (c-1) (d-1)

abcd (n-1)

10

318
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P representa el experimento, D representa la désepresenta el herbicida, S

representa la especie y E representa error expgame

4.3.2.2. Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se obtuvo de acuerldosigguiente formula:

Donde:
Cv: Coeficiente de variacion
CMe: Cuadrado medio del error experimental

X: Media general del experimento

4.3.2.3 Anélisis funcional

Para la prueba de significancia (separacion deasgde utiliz6 Duncan al 0,05

%.

4.3.3. Variables a Medir

4.3.3.1. Altura de la maleza y maiz (cm).
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La altura de la planta se tomo a los 7-14-21-28 déspués de la aplicacion de
cada herbicida correspondiente a cada tratamikentoedicion se realizo desde la

base de la planta hasta el apice de las mismas.

4.3.3.2. Peso fresco (g)

Después de la ultima medicion de altura que secéeallos 28 dias, se recolecto
cada planta y se las pondra en fundas de papébp=aripara después preceder a

pesarlas, para determinar el peso de la malezstatoefresco.

4.3.3.3. Peso Seco (9)

Las muestras fueron llevadas a la estufa paracsulse 65°C por 48h.

4.3.3.4. Diagnostico visual (%)

Se observo en porcentaje de dafio al area folisnt@icidad), que presenta cada

tratamiento, la evaluacién se realizara cada 74t28dias.

Cuadro 2. Escala porcentual de clasificacién deniesles de control de malezas del 0

al 100 (Frans et al., 1986; citados por Tasistoo02.
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Descripcion de
Puntaje |las categorias |Descripcion detallada
principales
0 Sin efecto algunpSin control
10 Control muy pobre
20 Efecto ligeros | Control pobre
30 Control pobre a deficiente
40 Control deficiente
Efectos
50 Control deficiente a moderado
moderados
60 Control moderado
70 Control por debajo de lo satisfactorio
80 Efectos severos Control satisfactorio a bueno
90 Control muy bueno a excelente
100 Efecto completo Control total
4.3.4. Métodos Especificos de Manejo del Experimento.

1.- Se realiz6 la identificacidn de maleza, postenente tendremos que realizar

la recoleccion de semillas de la maleza (3 g)syptandremos a secar por 5 dias.
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2.-Una vez que estuvieron seca las semillas segi®@a sembrar en bandejas de
germinacion, hasta que las plantulas tuvieron 8ehéjas (45 dias). El sustrato
que se va a utilizar en las bandejas de germinacamo el las macetas es un

sustrato comercial.

3.- Posteriormente se las sembré en macetas queéersem 50g de sustrato

desinfectado e hidratado, sustrato comercial.

4.- Se procedio a identificar y rotular cada madetacuerdo a cada tratamiento.

5.- Se brindé riego y se las monitoreara constaeméen

6.- Una vez que las plantas lograron una alturd%®le@ 20 cm, se procedié a

sembrar el maiz.

7.-Una vez que las plantas lograron una alturaOda 20 cm, y el maiz tenga 10

dias de nacido, se procedera aplicar cada tratemrgerrespondiente.
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V. RESULTADOS

5.1. Peso fresco

En el cuatro 3 se presenta el analisis de varipara la variable peso fresco, en
donde se observa que no existe diferencia sigtifecantre los experimentos,
pero si existe una diferencia significativa entresid, herbicida y especie

(interaccion tripe).

Cuadro 3. Analisis de varianza del peso fresc@adedleza cola de caballo y

maiz.
Fuente Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Experimento 1 3 3 0.487 0.486
Dosis 5 2015 403 66.294 <2e-16 ***
Herbicida 2 1206 603 99.213 <2e-16 ***
Especie 1 11240 11240 1848.880 <2e-16 ***
Dosis: Herbicida 10 468 47 7.706  4.74e-11 ***
Dosis: Especie 5 787 157 25.884 <2e-16 ***
Herbicida: Especie 2 1531 766 125.932 < 2e-16 ***
Dosis: Herbicida: Especie 10 503 50 8274  6.10e-12 ***
Residual 318 1933 6

Signif. Codes: 0°***”0.001 “***0.01 “*> 0.05 “.” 0.1’ 1

5.2. Peso seco
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El ADEVA que se presenta en el cuatro 4 nos demaugsie la dosis, herbicida y

especie presentan diferencia significativa (inteicactriple), en el control de cola

de caballo y el maiz en la variable peso secogudlique en el cuadro 3 los

experimento no presentan significancia estadistica.

Cuadro 4. Analisis de varianza del peso seco dwlaza cola de caballo y maiz.

Fuente DF Sum Sq Mean Sq F value Pr (=F)
Experimento 1 1.8 1.8 3.489 0.0627
Dosis 5 64.5 12.9 24.442 < 2e-16 #**
Herbicida 2 40.2 20.1 38.073 1.50e-15 ***
Especie 1 785.4 785.4 1488.929 <2e-16 *¥**
Dosis: Herbicida 10 19.7 2.0 3.743 9.03e-05 ***
Dosis: Especie 5 379 7.6 14.381 1.06e-12 ***
Herbicida: Especie 2 499 25.0 47323 <2e-16 #**
Dosis: Herbicida: Especie 10 22.0 22 4177 1.89e-05 ***
Residuals 318 167.7 0.5

Signif. Codes| 0 ***** 0.001 “*** 0.01 *** 0.05°°0.1 "1

En la figura siguiente se presenta cuatro gratcosespondientes a los pesos

frescos y secos de la maleza cola de caballo ya&.m
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Peso fresco Conyza Peso fresco Maiz

Biomasa (g)
Biomasa (g)

0 4 8 0 4 8
Dosis de Herbicida (L ha™) Dasis de Herbicida (L ha™)
Peso seco Conyza Peso seco Maiz

0.5

0.4
—%— Glifosato
-4 Glufosinato
03 - -+ Paraquat

Biomasa (g)
Biomasa (g)

Dosis de Herbicida (L ha ) Dosis de Herbicida (L ha )

Figura 3. Evaluacion de pesos frescos y secos.

En la figura 3, se observa diferencia entre lobibilas utilizados, el Glufosinato
en todas las dosis aplicadas ha obtenido una ncantidad de biomasa (g), en las
variables peso fresco y seco de la maleza colaatallo. La maleza cola de
caballo presenta una mayor biomasa fresca y secada una de las dosis de
glifosato y paraquat, en relacion del maiz, en ddod tres herbicidas evaluados

presentaron un efecto eficaz y uniforme.
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5.3. Altura de la maleza y maiz (cm).

En la figura 4, se nota que los herbicidas presediferentes efectos en las alturas
conforme va pasando el tiempo. Siendo el glufosietinico herbicida que reduce la
altura de la maleza incluido hasta llegar a cerlaodosis 8 L/Ha. a los 28 dias. No
existe diferencia en la altura cuando se aplidasgio, por otro lado la aplicacién de

paraguat evidencia crecimiento, porque la maleesgmta rebrotamiento.

Siete dias Catorce dias
60 —— glifosato 60
-4 glufosinato
= ~+-  paraguat =
s |4t s i
T 40 R = w
5 5
= =
20 20
0 0
T T T T T T T T T T
] 2 4 6 8 ] 2 4 6 8
Dosis de Herbicida (L ha}) Dosis de Herbicida (L ha})
Veintiun dias Veintiocho dias
60 60 -
3 3
s s
< 401 < 401
2 2
= =
20 20
Fiy
04 A T - A 04 A T . A
T T T T T T T T T T
] 2 4 6 ] ] 2 4 6 ]
Dosls de Herbicida (L ha ) Dosls de Herbicida (L ha )

Figura 4. Evaluacion de variable altura de colaatmllo.

En la figura 5, se apreciar que los herbicidasuadils controlando totalmente al
maiz, se aprecia que a los siete dias hay un dafierado en las plantas de maiz,

pero sin embargo el glufosinato no controla el neaiitas dosis mas bajas.
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Siete dias Catorce dias
o w
a E
8 2 -
<& glifosato
w | -# glufosinato w
= —+— paraquat =
E o | E o
8’ o~ 3 o~
o o
ERNEE EREEE
z < 4
o | (=2 i "
— —
wn A n -
o o + & & &
0 05 1 2 4 8 0 05 1 2 4 8
Dasis de Herbicida (L ha™) Dosis de Herbicida (L ha )
Veintiun dias Veintiocho dias
w ] w
8 8
o | =2 |
L] ™
wo | wno_
& by
£ o E o
LJ, ™ T 8, o T
o w
R g 94
< o N < o TS
— - — \\
w w 4
.
o 4 & & # o + # ® ®
0 05 1 2 4 8 0 05 1 2 L 8
Dosis de Herbicida (L ha ) Dosis de Herhicida (L ha™)

Figura 5. Evaluacion de variable altura en el maiz.

5.4. Diagnostico Visual.

En la figura 6, se aprecia que los herbicidas ptese diferentes efectos en la
evaluacion visual conforme va pasando el tiempend® el glufosinato el Unico
herbicida que logro tener un 100% de control codiolsis de 8L/Ha. a los 28 dias. Con
el glifosato no existen diferencias en los porgestde dafio, por otro lado en paraquat

presenta una disminucion de dafio, causa dado pdadanaleza presenta rebrotes.
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7 dias 14 dias
o =
E] E A
a R fomme
§ g . _”)A)JJ,,L‘\H i § 2 ae
s A +| 3
w = w =3
s ® . s @ +
5 S -4~ glufosinato z ;
9 = —— paraguat g 2 g
=] -~ glifosato S
o o + © o
Llﬁ & ; /o e O j ~ /d; . 0
£ @ Qe B R - S
o] geemn® o | g
0 0.5 1 2 [ ] 0 0.5 1 2 4 8
Dosis (I/ha) Dasis (Iha)
21 dias 28 dias
o =
= - S . N =] e . i iy
g 8 g 2 e
IS - IS ;
2 o & 2 o 2
s @ I s ©
[ C
2 3 -
3 / 3 +
© o [} (=1
S g la e D = 3 ‘ .0
w /! e G W ! o/
; e Qs -@;—f—” / Iy
o &‘Mg e - e =3 ?
0 0.5 1 2 4 8 0 0.5 1 2 4 8
Dosis (I/ha) Dasis (Iha)

Figura 6. Evaluacion visual de la maleza cola dmalba.

En la figura 7, se apreciar que los herbicidasuadds controlan totalmente al
maiz, se aprecia que a los siete dias hay un daflerado en las plantas de maiz,
pero sin embargo el glufosinato no controla el nesidas dosis méas bajas, pero

con las dosis mas altas llega a un 100% de control.
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7 dias 14 dias

g + g & &
—_ 4— I,, - —_
X 24 B - £ =z
= |/ o Bt s} .0 =
= e 3
0] o _| w =
a g £ 8
c C
el hel
'g I —+— paraguat 'g 2 A
= -#x- glufosinato =
[ ]
o < o glifosato b S

o o

0 05 1 2 4 8 0 05 1 2 4 8
Daosis (I/ha) Dosis (/ha)
21 dias 28 dias
o =
El — e & #H S P B & %
.

— —
SN £ 21 ;
w © S
3 3 .
B g | 2 2 | E
= s = o
5 “ 5 “
g R g s
= 3

= =

0 0.5 1 2 4 8 0 0.5 1 2 4 8
Dosis (I/ha) Dosis (I/ha)

Figura 7. Evaluacion visual en el maiz.

5.5. Dosis optima evaluacion visual.

En la figura 8, se puede observar que el glufosiaatel tnico herbicida que pudo
controlar la maleza cola de caballo sobre el @ifosy paraquat, estos dos
herbicidas nunca podra llegar al 90° de controlimkdeza cola de caballo es
resistente a ellos, en cambio la dosis optima diogjhato es de 0.85L/Ha. para

llegar al 90% del control.
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100 - T e mres e a
g
If a;t‘ 1
80 - /|| ossi/ma |
A |
s
60 - o]
| ’ —=— glifosato
i i | ~# glufosinato 4+
! { + - paraguat ...~
| |
' 4 6 8

Dosis de Herbicida (L ha™)

Figura 8. Dosis 6ptima para el control de colaatzato.

En la figura 9, se muestra que los tres herbiottagleados en esta investigacion
si funcionan correctamente, ya que los tres caniratorrectamente a esta
graminea que es el maiz, la dosis Optima para mratocon glifosato es de

0.45L/Ha. para llegar al 90%, la dosis de contavhpel maiz con glufosinato es

de 2.60L/Ha. para llegar al 90% de control, y Iaislae control optima con el

herbicida paraquat es 0.86L/Ha. para llegar al €8%ontrol.
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100 - %
80
60 -
—=— (lifosato
—#- glufosinato
40 b +
paraquat
20
0 ,
0 2 4 6

Dasis de Herbicida (L ha’j)

Figura 9. Dosis Optima para el control de maiz.
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DISCUSIONES

En la figura 4, se aprecia la variable altura enclaatro mediciones realizadas (7,
14, 21, 28 dias), los resultados obtenidos cormditida glifosato nos demuestra
que cola de caballo es resistente a este herbi@dagle todas las dosis aplicadas
de glifosato no realizaron ningun control en lar@tde la maleza, se mantiene
constante en la altura, pero empiezan a presestiastes cada maleza que se ha
sometido a la aplicacion de herbicida glifosatoinAsmo por los resultados
obtenidos en el diagnostico visual (figura 6.) pode decir que cola de caballo es
resistente al glifosato, no se observo ningun efeldro de control con ninguna
de las dosis aplicadas sobre sobre la maleza. Estatlo de San Paulo-Brasil,
Moreira et al. (2007), menciona que en su invesikigasobre la resistencia de
Conyza Canadensis y C. Bonariensis al herbicidéosglio, los resultado
obtenidos por el son similares a los nuestros erdelda dosis de herbicida
recomendada para el control de la maleza, no logrdrolarla y confirmo la
resistencia de esta maleza al glifosato, ademasrsugue para el control de esta
maleza se emplee otro tipos de herbicidas. Al igedbs resultados obtenidos en
este investigacion y los de Moreira et al. (2008@nGessel (2001) y Koger et al.
(2004) encontraron resultados similares en Estathidos, donde observaron la

resistencia de cola de caballo al herbicida glifmsa

Al igual que Ulloa (2007) en su estudio en inverraddonde aplico glifosato a
Commelina communis L. en dosis de 1L/Ha. no tuwextef en el control de C.

communis L, nosotros en esta investigacion constdda dosis de glifosato
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aplicado (0.5l/Ha., 1L/Ha., 2L/Ha. 4L/Ha. y 8L/H&) se logré controlar a cola
de caballo, en las dosis mas altas se pudo apretimayor porcentaje de dafio
(figura 6) que no era significativo, ademas en s$oths tratamientos al final

presentaron nuevo rebrotes.

Menciona Urbano (2005), que la maleza cola de kalal una maleza problema
en varios paises del mundo por su resistenciafasglo, que ha sido el herbicida
mas eficiente y econdmico para el control de maleademas menciona que
existe grandes avances en la investigacion deslateacia de cola de caballo,
donde la maleza se ha vuelto resistente a losdidglimediante el mecanismo de
translocacion y/o mutacion de secuestro, en doadendlécula de herbicida

glifosato no puede llegar al sitio de accion (Cemnlke investigacion del paraguat,
2016). El transporte y la sobreexpresion de lareazjue actua el herbicida, las
malezas resistentes tienen un menor transporte aiécatas glifosato hasta el

meristemo y una mayor expresion de enzimas EPSH-genvil-shiquimato-

fosfato sintase) lo que les permite ser resistagiifasato (Urbano, 2005).

Con los resultados obtenidos en las figuras 4 gdg&mos apreciar que la maleza
cola de caballo es resistente al herbicida paraguais cuatro mediciones que
realizamos (7, 14, 21, 28 dias), para las variadltesa y el diagnostico visual.
Con las dosis de paraquat de 0.5L/Ha, 1 L/Ha. y/ldalL no presentaron
disminucién de tamafio, creciendo de una manera alpmen el diagnostico

visual sus porcentaje de dafos fueron inferiord®%. En cambio con las dosis
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de 4L/Ha. y 8L/Ha. se apreci0 una pronta clorosismgrchitamiento

disminuyendo el tamafo de la maleza en las en ¢ambciones a los 7 y 14 dias,
en las dos evaluaciones posteriores las plantasegisgyon a generar rebrotes
llegando a aumentar sus alturas. Con respecto agndstico visual en las
evaluaciones a los 21 y 28 dias, estos porcentigeslafio comenzaron a

disminuir debido a la presencia de los rebrotesa®dosis de 4L/Ha. y 8L/Ha.

La resistencia que nosotros mencionamos que peesela de caballo también
la mencionan en su investigacion Valverde y Hedpdem que en 1980 se
reportd resistencia a paraquat en tres especigsodgza (C. Canadensis, C.

philadelphicus y C. sumatrensis).

Valverde (2004), menciona que el mecanismo que igerla resistencia al

paraguat es el mecanismo de secuestro o de trao®loclo que la molécula de
paraguat no llega al sitio de accién. Por ejempldipo de maleza de familia de
las Asteraceas anual€assocephalum crecipidioides fue encontrada en 1990
en un cultivo de tomate en Malasia, los estudi&islfigicos determinaron que el
paraquat no fue metabolizado en los tejidos dédgess y la resistencia parecio

radicar en un mecanismo de que inactiva el pargtpraail et al., 2001).

El herbicida que logro un mejor control sobre a#acaballo fue el glufosinato

de amino, logrando tener un mejor porcentaje deasa en los pesos secos y
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frescos (figura 3), en la variable altura el glirieso presento las menores
alturas (figura 4) en las cuatro evaluaciones zadhs (7,14,21 y 28 dias) y
observo el efecto en las cinco dosis empleadas @nwéstigacion (0.51/Ha.,
1L/Ha., 2L/Ha. 4L/Ha. y 8L/Ha.). En los resultadde diagnostico visual
(figura 6) el glufosinato tuvo un alto porcentag abntrol hasta del 100% con
la dosis recomendado por la casa comercial que &t /Ha. con lo expuesto
anteriormente la maleza cola de caballo no es teeses al herbicida
glufosinato. En la figura 8, demostramos tambiée tp dosis optima que
podemos utilizar para el control de esta maleza delcaballo es de 0.85 L, lo
gue nos permitira llegar a tener hasta un 90% deaosiendo este herbicida

una de las mejores opciones para controlar a eotablallo.

Moretti (2015), menciona en su investigacion queglefosinato si es una
buena alternativa para el control de la mal€aayza bonariensis que es una
maleza de importancia en plantaciones de frutalesigdos de California,
ademas menciona que hay poblaciones resistentdfosatp y paraquat,
mediante aplicaciones de glufosinato (1,050g8ilbgraron controlar en un
90% las poblaciones de todo el estudio. En estastigacién se corrobora lo
mencionado anteriormente, ya que la maleza colaxatmllo también es
resisten al glifosato y paraguat, mediante la ajuit de glufosinato se logré

controlarla hasta un 100%.
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VIl.  CONCLUSIONES

« El herbicida glufosinato si es una alternativa gareontrol de la maleza cola de

caballo.

» Se confirmd que la maleza cola de caballo es esaisbs herbicidas glifosato y
paraguat, en el caso del paraguat puede generasisede tejido vegetal, pero la

plata nuevamente procede a generar rebrotes mMasi.

* En el ambiente de invernadero el glufosinato presan efecto sobre cola de

caballo desde la primera semana posterior a lazapdin del control.

El glufosinato controla a la maleza cola de cabedio una dosis de 0.85L/Ha.,

inferior a la recomendada por la casa comercigirdducto que es de 2L/Ha.
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RECOMENDACIONES

Las dosis recomendadas para control de cola ddaalsade 0.85L/Ha.

Repetir el experimento a nivel de campo para obsesitiene el mismo

efecto de control sobre cola de caballo.

Emplear al glufosinato en otras investigacionegscrenadas con el control

de malezas que sean resistentes o tolerantedarlusidas convencionales.

Repetir el experimento incluyente dosis menores aisadas.
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