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RESUMEN

El presente trabajo experimental tratdé sobre la evaluacion de herbicidas pre
y postemergencia temprana en el cultivo de maiz, el cual se realizo en los terrenos
del Sr. Edgar Vinicio Yauqui Punina, ubicados en el Cantén Vinces, provincia de
Los Rios. Como material de siembra se utilizd el hibrido de maiz ADV 9789. Se
estudiaron los herbicidas Isoxaflutole +thiencarbozone (0,35 L/ha), Isoxaflutole
(0,89 kg/ha), Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina (0,50 L/ha), Mesotrione (0,30
L/ha), Control manual y Testigo agricultor (Nicosulfuron) (25 g/ha). Las
conclusiones determinaron que las malezas presentes en el cultivo de maiz en la
zona de Vinces, provincia de Los Rios fueron Chloris virgata (Barba de indio),
Eleusine indica (Pata de gallina), Ischaemun rogusum (Paja de trigo), Rottboellia
cochinchinensis (Caminadora), Cyperus rotundus (Coquito) y Ipomoea spp (Betilla),
los herbicidas post emergentes influyeron positivamente en el maiz, controlando
ciertos tipos de malezas, y considerandose selectivos para el cultivo; el mejor
control de malezas se presentd0 con la aplicacion del herbicida
Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina en dosis de 0,50 L/ha, actuando en post
emergencia y los herbicidas aplicados no causaron toxicidad en el cultivo de maiz,
reportandose poco dafio a los 20 dias y desapareciendo a los 40 dias después de
la aplicacion del producto. Las recomendaciones fueron aplicar en post emergencia
temprana en el cultivo de maiz, el herbicida Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina
en dosis de 0,50 L/ha; replicar la investigacién en otras zonas edafo-agroecoldgicas
y promover el uso de herbicidas post emergentes en dosis adecuadas para evitar

resistencia de las malezas a los productos.

Palabras claves: malezas, herbicidas, maiz, cultivos.



ABSTRACT

The present experimental work dealt with the evaluation of pre- and early
post-emergence herbicides in corn cultivation, which was carried out on the lands
of Mr. Edgar Vinicio Yauqui Punina, located in the Vinces Canton, Los Rios
province. The maize hybrid ADV 9789 was used as planting material. The herbicides
Isoxaflutole +thiencarbozone (0.35 L/ha), Isoxaflutole (0.89 kg/ha), Thifensulfuron+
Nicusulfuron +atrazina (0.50 L/ha), Mesotrione (0. 30 L/ha), manual control and
farmer control (Nicosulfuron) (25 g/ha). The conclusions determined that the weeds
present in the corn crop in the Vinces area, Los Rios province were Chloris virgata
(Indian beard), Eleusine indica (Hicken's foot), Ischaemun rogusum (Wheat straw),
Rottboellia cochinchinensis ( Caminadora), Cyperus rotundus (Coquito) and
Ipomoea spp (Betilla), post-emergence herbicides positively influenced maize,
controlling certain types of weeds, and being considered selective for the crop; the
best weed control occurred with the application of the herbicide
Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina at a dose of 0.50 L/ha, acting post-
emergence and the applied herbicides did not cause toxicity in the corn crop,
reporting little damage after 20 days and disappearing 40 days after the application
of the product. The recommendations were to apply the herbicide
Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina at a dose of 0.50 L/ha in the early post-
emergence crop of maize; replicate the research in other edapho-agroecological
zones and promote the use of post-emergence herbicides in adequate doses to

avoid weed resistance to the products.

Keywords: weeds, herbicides, corn, crops.
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CAPITULO I.- INTRODUCCION.

1.1.Contextualizacion de la situacion problematica

Maiz (Zea mays), es el componente mas importante de la canasta basica de
alimentos de la poblacion, con un consumo anual per cépita en las zonas rurales
en promedio de 127 kg y 80,51 kg, respectivamente. Sin embargo, en condiciones
climaticas favorables o con la ayuda del riego, el maiz es el mas productivo de los
cereales y la rentabilidad aumenta cuando se utilizan cultivares mejorados (Deras
2020).

Las malas hierbas, las enfermedades y los insectos plaga son los tres
principales problemas fitosanitarios que afectan el cultivo del maiz y provocan
pérdidas de rendimiento del 30 % (Hernandez et al. 2019).

Cualquier planta que represente un riesgo, moleste a las personas, moleste
a los animales o, en este caso, dafe la cosecha de maiz, se considera maleza.
Dado que los primeros 30 dias son cruciales para el desarrollo del cultivo de maiz,
es importante asegurarse de que crezca sin la competencia de {las malas hierbas,
gue se cree que representan entre el 10 y el 84 % de la reduccion del rendimiento.
Debido a que responden de manera diferente a los herbicidas y las técnicas de
control, es fundamental distinguir entre las malezas gramineas y las de hoja ancha
(Deras 2020).

Las malezas son plantas agresivas que interfieren con el crecimiento normal
debido a su adaptacién ambiental, dispersion y propagacion. Hay un grupo de
malezas que compiten agresivamente con el maiz por la luz solar y los nutrientes,
y su brotacion ocurre antes o al mismo tiempo que la del maiz. Los herbicidas son
otro tipo de producto quimico que se utiliza para eliminar las malas hierbas, pero su
uso esta restringido por los riesgos asociados a su aplicacién en cultivos de maiz
por desconocimiento o mala aplicacidn, no porque sean caros (Santana et al. 2020).

Por lo antes expuesto se desarroll6 el presente ensayo, con la finalidad de
evaluar los herbicidas de pre y postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea

mays) en el Canton Vinces, Provincia de Los Rios



1.2. Planteamiento del problema

Uno de los problemas que enfrenta en cultivo de maiz es el bajo rendimiento,
lo que se debe principalmente a diferentes causas, en lo que se refieren a las
malezas. En el territorio ecuatoriano existen diversas malezas que afectan a los

diferentes cultivos de ciclo corto, especialmente en el cultivo de maiz.

Las malezas a lo largo del tiempo constituyen la principal problemética para
los cultivos ya que afecta significativamente a la produccién, causando pérdidas
economicas. Para el control de malezas se han desarrollado diferentes técnicas de

manejo, entre una de ellas se encuentra el empleo de herbicidas agricolas.

Uno de los principales problemas que representa la maleza en el cultivo de
maiz es la competencia por ciertos elementos basicos, en los primeros 45 dias de
edad es donde se presenta este problema, normalmente la competencia se debe
por agua, luz, nutrientes y espacio, y la presencia de las malezas dificulta las demas

labores culturales.

1.3.Justificacion

El cultivo de maiz en el Ecuador representa un gran impacto econémico, ya
gue la mayor parte de la produccién total proviene de familias de agricultores que
buscan una estabilidad econ6mica para conservarse, la mayor parte de la
produccion de maiz estd encaminada para la elaboracion de balanceados que

luego son destinadas a la industria animal.

Con la finalidad de incrementar los rendimientos es imprescindible el uso de
herbicidas, para controlar las malezas de manera eficaz y que logren evitar las

competencias de estas con el cultivo por agua, luz y nutrimentos.

Debido a la problematica que representa las malezas en el cultivo de maiz
se deben buscar alternativas rapidas y efectivas para hacerle frente a este
problema y dar una solucién al agricultor que se ve afectado por la baja produccion

lo cual conlleva a una gran pérdida econémica, poniendo en riesgo su inversion.



1.4.0bjetivos de investigacion

1.4.1. Objetivo general

Evaluar los herbicidas pre y postemergencia temprana en el cultivo de maiz

(Zea mays) en el Cantén Vinces, Provincia de Los Rios.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de los herbicidas pre y postemergentes selectivo en el

cultivo de maiz.

¢ Identificar el herbicida de mayor eficiencia para el control de malezas en el cultivo

de maiz.

e Evaluar niveles de toxicidad de los herbicidas.

1.5.Hipotesis

Ho= los herbicidas de pre y postemergencia temprana no controlan las

malezas en el cultivo de maiz en el Cantén Vinces, Provincia de Los Rios.

Ha= = los herbicidas de pre y postemergencia temprana controlan las

malezas en el cultivo de maiz en el Cantén Vinces, Provincia de Los Rios.

1.6.Lineas de investigacion

Las lineas de investigacion son las siguientes:
Dominio: Recursos Agropecuarios, ambiente, biodiversidad y Biotecnologia.
Linea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.

Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable.



CAPITULO II.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

“Entre la planta monocotiledénea se encuentra el maiz; es uno de los cultivos
mas producidos en el mundo y es un alimento basico para muchas personas;
es miembros de la familia Poaceae de la tribu Maydeas” (Sanchez y Pérez
2015).

La produccion de maiz es fundamental para la economia ecuatoriana no solo
porque es un alimento basico para los ciudadanos del pais, sino también porque da
trabajo a un gran nimero de familias tanto en las zonas rurales como urbanas del

pais, donde se encuentran los centros de comercializacién (Meza 2019).

En términos generales, las malas hierbas son plantas no deseadas que
hacen mas dafo que bien. En las areas en barbecho, las malezas no solo son
perjudiciales para los cultivos, sino que también desempefian un papel crucial en el
agrosistema al prevenir la erosion del suelo, reciclar los nutrientes y actuar como

huésped de los organismos que controlan las plagas (Gémez 2020).

Aunque las malas hierbas se encuentran tipicamente en parches, rodales u
otros grupos no uniformes, los herbicidas aun se aplican de manera uniforme en
toda la propiedad en este momento. La delineacidn de puntos criticos de infestacion
de malezas y la confirmacién de su presencia en parches se pueden hacer de

manera muy efectiva con sensores épticos (Navarrete et al. 2019).

El mismo autor sostiene que para manejar de manera efectiva las malezas
en esta situacion, especialmente las resistentes, se deben desarrollar nuevas
herramientas y/o estrategias. Actualmente, es posible modificar la forma en que se
utilizan los herbicidas antes de la siembra. La dificultad actual es mapear la

presencia de malezas con el cultivo que ha emergido (Navarrete et al. 2019).



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Generalidades del cultivo de maiz

Uno de los cultivos basicos mas importantes y ampliamente utilizados en
todo el mundo es el maiz. Para millones de personas, particularmente en América
y Asia, es una de sus principales fuentes de alimentacion. Fue una de las primeras

plantas en ser domesticada y extendida por todo el mundo (Sanchez y Pérez 2015).

“Las préacticas agricolas actuales fomentan la adopcidon generalizada de
variedades hibridas porque ayudan a mejorar las condiciones

agroambientales en las que se cultiva el maiz” (Aguilar et al. 2011)

Actualmente, se pronostica que la produccion mundial de maiz alcanzard los
1177,30 millones de toneladas métricas en 2023 y aumentara a una tasa anual
compuesta del 2,14 % entre 2019 y 2023. Se cree que factores como el crecimiento
de la poblacion, el crecimiento econémico, el aumento de la demanda de alimentos,
la gestion industrial, y el aumento del consumo del almidon de esta planta estimulan
el mercado. En cambio, los periodos prolongados de productividad y los problemas
asociados, como el clima, las malas hierbas, las plagas y las enfermedades,
supondran un desafio para el crecimiento de la industria (Dominguez y Moreira
2022).

No se debe olvidar que la mayor parte del maiz duro en Ecuador proviene
de la costa, de provincias como Guayas, Los Rios y Manabi. De hecho, el cultivo
de maiz duro seco tiene una tasa de crecimiento de 17,23 % y una tasa de
produccion de 31,62 %. Es importante darse cuenta que, en general, la provincia
de Los Ros es la que genera mayor participacion en la agricultura, o dicho de otro
modo, tiene las estadisticas mas altas jamas registradas a nivel nacional con un
35,9% (Garcia 2023).

Uno de los legados agricolas y culinarios de la nacién es el maiz ecuatoriano,
gue se cultiva en todas las zonas climéaticas a excepcién de los paramos y

subparamos por encima de los 3000 msnm. Los indigenas de Ecuador conocian
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los cuatro tipos de maiz: blanco, amarillo, negro y amarillo duro o morocho, que

usaban en platos especiales (Analuisa et al. 2023).

2.2.2. Incidencia de las malezas

Los herbicidas son cruciales en esta actividad crucial para la economia y la
sociedad porque los problemas de malezas en la agricultura son un problema
frecuente y, a menudo, afectan a los cultivos. En este sentido, actualmente existen
mas de doce familias de compuestos quimicos que pueden destruir estas hierbas
en funcién de su naturaleza quimica, lo que representa un avance notable en la

ciencia (Arias et al. 2019).

En la mayoria de los sistemas de cultivo de todo el mundo, las malas hierbas
son una limitacién importante. EI hombre se ha referido a varias poblaciones de
plantas como "malas hierbas". En general, las especies reciben este nombre
cuando son indeseables en una determinada situacion, ya sea productiva, estética

0 paisajistica (Matteoda 2019).

Desde que comenzaron a surgir nuevos biotipos de malas hierbas
resistentes a los principios activos primarios utilizados para su control, la
complejidad del manejo de las malas hierbas ha crecido exponencialmente. En los
ultimos afios, el uso de herbicidas para el control quimico de malezas ha sido el
método mas popular para abordar el problema. No se tuvo en cuenta el hecho de
gue un determinado principio activo se utilice repetidamente crea tal presion de
seleccion en las comunidades de malezas que los individuos que son capaces de
sobrevivir y reproducirse después de ser expuestos a un tratamiento herbicida
terminan creando poblaciones resistentes completas. El asunto se agrava si
incluimos el hecho de que los herbicidas se aplican uniformemente en todo el

campo (Navarrete et al. 2019).

Aspectos como la dindmica de las poblaciones de malezas en los cultivos y
las capacidades de persistencia de las especies también deben ser tomados en
cuenta para lograr un manejo adecuado de las malezas. No basta con conocer las

diversas técnicas y métodos pertinentes a aplicar en cada situacién. Para aplicar
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cualquier método de manejo o control, es necesario tener en cuenta las malas
hierbas existentes, los recursos disponibles, la situacion econdmica e incluso las

normas de seguridad para las personas y el medio ambiente (Matteoda 2019).

El nimero de especies de malezas se entenderia mejor con un umbral
econdémico que tenga en cuenta la densidad del cultivo que interfiere con las
malezas; si hay una baja densidad de malas hierbas, la medida de control sera
mucho mas facil que una con una mayor infestacion. El gasto y el tiempo asociados
con la extraccion de malas hierbas de los cultivos se reducen a través de este

proceso (Gémez 2020).

Debido a que compiten con los cultivos por recursos como el agua, la luz y
los nutrientes, las malas hierbas reducen el valor econémico de los cultivos
agricolas. También pueden actuar como huéspedes de plagas y enfermedades que
dafian el cultivo. Como resultado de este problema y en un esfuerzo por aumentar
la productividad de los cultivos, se han desarrollado herbicidas que controlan
eficazmente las malas hierbas sin dafiar los cultivos (Henriquez 2016).

Una cantidad significativa de pesticidas sintéticos, incluidos carbofurano,
clorpirifos y atrazina, se utilizan indiscriminadamente en el control de plagas,
malezas y enfermedades que afectan los cultivos de maiz, lo que ha generado un
problema de contaminacién importante. Estos pesticidas también pueden dafar a
los enemigos naturales y son fitotdxicos para el maiz y otras especies (Figueroa et
al. 2019).

Es necesario analizar las pérdidas directas e indirectas causadas por las
malas hierbas. Se estima que las malezas son responsables directas de entre el 10
y el 15 % de la produccion de la zona de maiz del pais, ya que compiten con los
cultivos por los nutrientes, la luz solar y el agua. El tipo y la densidad de malezas
presentes al momento de la cosecha tienen un impacto directo en los factores
indirectos, que reducen la eficiencia operativa de las cosechadoras y tienen un
impacto del 3 % en la produccion. Las malas hierbas, los cultivos, el climay el suelo

tienen relaciones complejas que afectan a cada uno de ellos (Vera et al. 2020).



La interferencia de malezas puede reducir significativamente la productividad
del cultivo de maiz. De acuerdo con las condiciones de produccion, la composicion
de malezas y la densidad de malezas, puede haber una variedad de reducciones

en los niveles de rendimiento de grano (Cash y Rossini 2011).

La mayoria de las especies de malezas dafian el cultivo de maiz y provocan
pérdidas financieras; normalmente crecen en regiones tropicales y subtropicales y
se conocen como plantas de fotosintesis C4. Las malas hierbas son capaces de
adaptarse facilmente a su entorno gracias a su alta absorcién de humedad del suelo

y eficiencia de uso, asi como a su alta absorcién de energia solar (Gomez 2020).

“Lainterferencia de malezas tiene un impacto significativo en la productividad
del cultivo de maiz, dependiendo de la composicién varietal de las malezas

y la densidad del cultivo” (Britos y Goyeni 2013).

En las primeras etapas del cultivo de maiz, el control de malezas es
principalmente necesario debido al lento crecimiento y la baja cobertura inicial de
malezas, que se ven influenciados tanto por el amplio espacio entre las hileras

como por la baja poblacion (Cash y Rossini 2011).

Para reducir las poblaciones de malas hierbas, el manejo integrado de malas
hierbas l6gicamente emplea todas las opciones disponibles. Dependiendo del
problema de malezas que deba abordarse, estas medidas se pueden incorporar
facilmente a los cultivos. El tipo de malezas presentes y su densidad jugaran un
papel importante en la aplicacién de una, la otra 0 una combinacién de dos o0 mas.
Por lo general, una estrategia de control directa es insuficiente para evitar que las
malas hierbas dafien el cultivo. Un sistema eficiente de medidas de control conocido
como "manejo integrado” también ayuda a reducir el uso de herbicidas al tiempo

gue aumenta la relacion costo-beneficio (Vera et al. 2020).

Hasta el 87 % de la variacion del rendimiento en el cultivo de maiz es
atribuible al manejo de las malezas presentes. Es crucial controlar las malas hierbas
hasta la cuarta hoja del cultivo porque es cuando el cultivo es mas vulnerable a la

competencia de la cuarta hoja y sufre pérdidas significativas de rendimiento (Britos
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y Goyeni 2013).

En las primeras etapas de su ciclo de vida, el maiz es un cultivo
extremadamente susceptible a la competencia de malezas. Las infestaciones
moderadas provocan pérdidas significativas de rendimiento. De los efectos del
inicio y duracion de la competencia efectiva. El consenso general es que entre la
cuarta y la décima hoja, que tradicionalmente se ha considerado como el periodo
critico de competencia, el maiz debe estar libre de toda competencia. Como
resultado, de cuatro a nueve semanas después de la emergencia, el maiz debe

estar libre de malezas (Ernst y Ferrari 2013).

Cuando hay una infestacion grave, el rendimiento de la cosecha de maiz
puede verse reducido hasta en un 90% por las malas hierbas. Entre un 15y un 95
% en comparacion con las parcelas libres de malezas, la competencia de las
malezas disminuyd el rendimiento del maiz en las parcelas no tratadas con
herbicidas (Cash y Rossini 2011).

El momento en que las malezas son mas frecuentes y cuando causan mas
dafio depende de la composicion; para las malezas de hoja ancha, este periodo
comienza alrededor de la sexta u octava hoja, mientras que para las gramineas
comienza justo antes del desarrollo. cuarta hoja completa. En vista de esto, el
periodo critico de control para las plantas de hoja ancha debe ser antes de la sexta

hoja y para las gramineas antes de la cuarta hoja (Britos y Goyeni 2013).

El tamafio y el nUmero de espigas son los factores de rendimiento mas
afectados por la interferencia de malezas, con reducciones del 15 % en el tamafo
de las espigas y del 28 % en el peso del grano, lo que lleva a una pérdida de
rendimiento del 32 % (Cash y Rossini 2011).

La infestacion de malezas es mas probable que ocurra en areas de campo
con una baja densidad de plantas cultivadas. Al "cerrar" las hileras mas
rapidamente, dar sombra al terreno y evitar el establecimiento de nuevas
poblaciones de malezas, la siembra de maiz en hileras cortas de 35 a 70 cm

fomenta que el cultivo sea mas competitivo con las malezas. Pero como es
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imposible desmalezar, esta técnica de siembra debe combinarse con el uso de
herbicidas (Vera et al. 2020).

La etapa crucial de la competencia de malezas en el maiz, es desde la cuarta
hoja hasta la floracion, cuando esta presente un parche de malezas formado por
pastos y hojas anchas. En condiciones secas, donde el cultivo no se desarrolla lo
suficiente para ser lo suficientemente competitivo con las malezas, este periodo se
prolonga hasta la floracion. Como resultado de la competencia prolongada que
presentan en estas circunstancias, se han observado pérdidas de rendimiento de
38 a 65 % en los controles tempranos en comparacion con el control libre de

malezas (Britos y Goyeni 2013).

El maiz es un cultivo que, durante su crecimiento y desarrollo, puede verse
afectado por una variedad de plagas limitantes (malezas, insectos y hongos), que
pueden reducir el rendimiento del grano. De estas plagas, las malezas se destacan
porque, si no se controlan rapida y eficazmente, compiten con las plantas cultivadas
por luz, agua, nutrientes y diéxido de carbono, lo que limita el crecimiento y el vigor
de los cultivos y reduce su capacidad para defenderse de insectos y patdgenos
(Aguilar et al. 2021).

El problema con el cultivo estad directamente relacionado con cuestiones
sanitarias que tienen un impacto negativo en el rendimiento de los cultivos. Uno de
esos problemas es la presencia de malezas, que son plantas agresivas que
interrumpen el crecimiento y desarrollo normal del cultivo debido a su adaptacion,
dispersion y propagacion ambiental. Las malas hierbas son un problema persistente
en la agricultura. Un complejo de malas hierbas compite activamente con el maiz
por el espacio durante la emergencia, y su brotacion ocurre antes o al mismo tiempo

gue la del maiz (Briones et al. 2020).

El control mecéanico, también conocido como manejo, describe métodos de
control de malezas que se basan en ejercer fuerza fisica. ElI deshierbe manual e
incluso el uso del fuego son ejemplos de control mecanico. En los sistemas de
labranza convencional, el control mecéanico de malezas incluye labranza primaria o

preparacion de la tierra mediante arado, subsolado y rastra, asi como labranza
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secundaria, como siembra y deshierbe. El uso de herbicidas reemplaza o limita la

labranza primaria en los sistemas de labranza de conservacion (Vera et al. 2020).

2.2.3. Efectos de los herbicidas pre y post emergentes

Los herbicidas de preemergencia controlan especificamente las malas hierbas
durante la germinacion de las semillas (emergencia de la radicula) y la emergencia
de las plantulas del suelo, las primeras etapas de su ciclo de vida. Los herbicidas
generalmente se rocian en los cultivos anuales después de la siembra, pero antes

de que emerjan las malezas y los cultivos (Meza 2019).

Los herbicidas aumentan el rendimiento de los cultivos, pero pueden ser
perjudiciales para el medio ambiente. Debido a su alta persistencia en el suelo,
algunos herbicidas y sus productos de degradacion téxicos pueden afectar los
cultivos en rotacion, escurrirse hacia las aguas superficiales o subterraneas por
lixiviacion, o volatilizarse y precipitarse por la lluvia. en lugares distintos a aquellos

en los que fueron utilizados (Martinez 2019).

Un herbicida es un producto fitosanitario que se utiliza para erradicar plantas
indeseables, también denominadas malas hierbas, en terrenos destinados al
cultivo. Estos funcionan al prevenir el crecimiento de malezas y, con frecuencia, se
basan en hormonas vegetales. Dado que es importante saber cuando usar cada

tipo de herbicida, este articulo ofrece una distincion entre ellos (Arias et al. 2019).

Los herbicidas son una herramienta esencial para el control de malezas en los
sistemas de conservacion, y entender como usarlos adecuadamente es una
alternativa. El hecho de que la simazina fuera menos persistente en el sistema
directo que en labranza convencional sugiere que una de las causas fue la

adsorcion del herbicida por los residuos orgénicos (Garcia y Mejia 2005).

Aunque las aplicaciones preemergentes eran el método tradicional de control de
malezas, ahora hay una variedad de nuevas opciones de herbicidas disponibles
para usar en situaciones posteriores a la emergencia en el cultivo de maiz. La

mayoria de las opciones de control de malezas posteriores a la emergencia

11



requerian el uso de sustancias particulares que fueran tolerables o resistentes,

como fue el caso de las sulfonilureas o las imidazolinonas (Britos y Goyeni 2013).

Se puede disminuir el tamafio del banco de semillas de malezas, disminuir la
competencia temprana y crear condiciones favorables para el mejor rendimiento de
los tratamientos posteriores a la emergencia mediante el uso de herbicidas

residuales como una tactica de control quimico (Lescano et al. 2017).

Las aplicaciones de herbicidas preemergentes, como los de la familia de las
triazinas y las cloroacetamidas, se han utilizado con éxito durante muchos afos
para el control de malezas en el maiz, con excelentes resultados. Desde el
surgimiento de cultivares resistentes a herbicidas como el glifosato, se ha puesto a
disposicion otra herramienta que permite el control de gramineas y arvenses de
hojas anchas en diferentes tiempos, brindando una mayor amplitud en relacion a

los tiempos de control (Ernst y Ferrari 2013).

Para detener el crecimiento de malezas durante los primeros 30 dias del cultivo y
reducir el rebrote de malezas como Echinochioa crus-galli, es posible que se
requieran aplicaciones de herbicidas posteriores a la emergencia. Para hacer una
recomendacion especifica y util al productor de maiz que utiliza labranza de
conservacion, se debe revisar la efectividad en el control de malezas que provoca
el uso de estos herbicidas, el efecto en los rendimientos y la relacion beneficio/costo

de los tratamientos (Macias 2001).

El resurgimiento actual de cultivares resistentes al glifosato en el mercado amplia
el alcance del control de malezas en post-emergencia porque el glifosato ofrece
una amplia ventana de aplicacién a lo largo del ciclo de cultivo y puede erradicar
por completo las malezas, segun la dosis y salvo casos de resistencia (Britos y
Goyeni 2013).

“Los herbicidas de preemergencia y postemergencia mezclados permitieron

una mayor flexibilidad de aplicacion que la aplicaciéon de postemergencia
sola” (Ernst y Ferrari 2013).
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Si ciertas malezas se manejan dentro de los rangos aceptables y en el caso de las
mezclas, la reduccion de uno de los herbicidas, las dosis de herbicida previas al
brote por debajo de las recomendadas pueden producir un nivel aceptable de
control de malezas en esas malezas. componentes no indica una disminucion
significativa en el control de malezas. En muchos casos, la reduccion de las dosis
de herbicidas de preemergencia y postemergencia en el maiz no da como resultado

una disminucion en el control de malezas (Macias 2001).

“Si bien la aplicacion de herbicidas al maiz es muy eficaz, las malas hierbas
han desarrollado una resistencia, lo que requiere el uso de nuevos herbicidas
basados en moléculas novedosas para superar esta resistencia” (Henriquez
2016).

Para producir una cantidad adecuada de maiz, se deben usar herbicidas de
postemergencia tanto en malezas como en cultivos; sin embargo, la baja
rentabilidad de estos quimicos y la falta de conocimiento sobre los mismos puede
resultar en un aumento en los costos de produccién (Aguilar et al. 2021).

Los herbicidas son otro tipo de producto quimico que se puede utilizar para eliminar
las malas hierbas, pero su uso en cultivos como el maiz es arriesgado por
desconocimiento o mala aplicacion, no porque sean caros. Es necesario evaluar y
determinar la mejor dosis y mejor mezcla de herbicidas para el control de malezas
gramineas y de hoja ancha en el cultivo de maiz (Zea mays L.), con el objetivo de
mejorar la produccién y productividad de esta graminea para mejorar los costos y
la rentabilidad para los agricultores (Briones et al. 2020).

“Los herbicidas preemergentes permiten el control de malezas adaptadas a
la sombra y apoyan técnicas de manejo de parcelas con alta diversidad y

abundancia de malezas” (Oliva 2020).

Los herbicidas pueden reducir drasticamente las poblaciones de malas hierbas a
corto plazo, pero debido a que también matan a las poblaciones que no son
problematicas, estas poblaciones pueden alterar rapidamente su fisiologia a niveles

aun mas altos que antes de la aplicacién de estos productos quimicos. Para
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sobrevivir, el agricultor debe utilizar una cantidad cada vez mayor de productos
guimicos. Uno podria referirse a esta dependencia de los herbicidas como una
"adiccion". Las poblaciones de malas hierbas se someten a una intensa seleccion
natural como resultado de la exposicién continua a los herbicidas, lo que conduce

al desarrollo de resistencia a estos productos quimicos (Vera et al. 2020).

2.2.4. Productos utilizados

ADENGO, cuyo principio activo es Isoxaflutole + Thiencarbazone - methyl.
Es un herbicida preemergente que actla sistémicamente sobre las vias del floema
y el xilema. Un nuevo nivel de comodidad para el control de malezas de maiz.
Controla pastos anuales y arboles de hoja ancha, y el efecto térmico sobre el
crecimiento de malezas es una caracteristica muy importante. Es un herbicida
selectivo para maiz que funciona tanto sistémicamente como por contacto para
tratar malezas y cultivos antes de que emerjan. Este producto inhibe la formacién
de enzimas responsables de la sintesis de carotenoides que destruyen la clorofila,
gue blanquea las malezas, e inhibe la formacion de aminoacidos en las plantas,

creando un complemento especial entre preparados complejos (Bayer 2023).

SNIPER es un herbicida sistémico, de amplio espectro, de preemergencia o
postemergencia temprana para el manejo de malezas, pastos y hojas anchas. El
mecanismo de accién provoca la inhibicién de la p-hidroxifenilpiruvato dioxigenasa.
Un paso crucial en la produccion de plastoquinona es la transformacion de piruvaba
de p-hidroxifenilo a homogentisato por esta enzima. La inhibicién provoca un nuevo
crecimiento de clorosa al inhibir indirectamente la biosintesis de carotenoides. A
dosis de 0,08 kg/ha, controla Rottboellia conchinchinensis y Eleusine indica en maiz
(Agrizon 2023).

Triplex Golg, tiene los ingredientes activos Thifensulfuron-Methyl,
Nicosulfuron y Atrazina. Es un herbicida sistémico selectivo absorbido por el follaje,

raices y traslocada con accion sistematica residual y actividad foliar.

Atlas, presenta como ingrediente activo Mesotrione. Es rapidamente

absorbido por hojas, raices y tallos y traslocado tanto por xilema como por floema;
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actia bloqueando la enzima HPPH (p-hidroxi-fenil-piruvato-deshidrogenasa),

interfiriendo en la formacion de plastoquinona y alfatocoferol.
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CAPITULO lIl.- METODOLOGIA.

3.1.Tipo y disefio de investigacion

La investigacion se realizd en fase de campo, utilizando estadistica

inferencias descriptiva.

3.2.0peracionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacién de variables, en el ensayo: “Evaluacion de herbicidas
de pre y postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Cantén
Vinces, Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

Tipo de Definicién Dimensiones Indicadores Tipo de Instrumentos
variable operacional medicién de medicién
Dependiente: Disminucion y Efectosdelas e Altura de Cuantitativo e Observacion
comportamiento control de las malezas planta directa
agronomico del malezas pre y sobre el e indice de Tabla de
cultivo de maiz. post rendimiento y  toxicidad datos
emergentes. productividad e Control de
del cultivo de malezas
maiz.
Independiente: ~ Obtencion de Dosis de e Concentracion Cuantitativo e Datos de
herbicidas pre y resultados de la herbicidas y de los comparacion
post toma de datos época de  productos ¢ Escalas para
emergencia en las unidades aplicacion e Epoca de control  de
temprana. experimentales. para controlar  aplicacion malezas
las malezas ¢ Escalas para
en el cultivo indice de
de maiz. toxicidad
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3.3. Poblacién y muestra de investigacion

3.3.1. Poblacién

La unidad experimental posee un area de 551 m? con 24 parcelas de 16 m?
cada una y separacion de 1,0 m entre parcelay bloques, usando un distanciamiento
de siembra de 0,80 m entre hileras y 0,20 m entre plantas, con una poblacion
promedio de siembra de 94 plantas por parcela y un total promedio de 1.974 plantas

en el area de ensayo.

3.3.2. Muestra

Para la muestra de datos se tomd 5 plantas al azar por cada uno de los

tratamientos estudiados.

3.4.Técnicas e instrumentos de medicion

3.4.1. Técnicas

3.4.1.1. Ubicacién y descripcion del campo experimental

El presente trabajo experimental se realizé en los terrenos del Sr. Edgar Vinicio
Yauqui Punina, ubicados en el Cantén Vinces, provincia de Los Rios, cuyas

delimitaciones del cantén son:

» Al norte: con el canton Mocache
» Al sur: con la parroquia Antonio Sotomayor
» Al este con el canton puebloviejo

» A oeste con Palenque

El cantén Vinces comprenden las siguientes coordenadas 1°33'18.66"S,
79°45'6.34"0
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3.4.1.2. Material de siembra

Como material de siembra se utilizd el hibrido de maiz ADV 9789, el cual

presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Caracteristicas del material de siembra, en el ensayo: “Evaluacion de
herbicidas de pre y postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en
el Cantdn Vinces, Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

Descripcion Caracteristicas
Dias a floracion (dias) . 54-61
Ciclo del cultivo (dias) : 130-135
Tipo de grano . Semicristalino
Color de grano : Anaranjado
Altura de planta (cm.) . 228 -260
Altura de insercién de mazorca (cm.) : 112 -141
Numero de hileras por mazorca : 14-16
Numero de granos por hileras 38-42
Desgrane (%) : 83-90
Pudricion de la mazorca 51
Volcamiento del tallo (%) 1,9
Volcamiento de raiz (%) 1,8

(Agrizon 2022)
3.4.1.3. Métodos

Para la realizacion del trabajo experimental se utilizaron los métodos:

deductivo, inductivo, empirico y experimental.

3.4.1.4. Manejo del ensayo

Para la ejecucion del ensayo se llevo a cabo las préacticas y labores agricolas

gue el cultivo requiera para su normal desarrollo, tales como:
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3.4.1.4.1. Preparacion de terreno

Se realiz6 la limpieza y preparacion del terreno quitando todo el rastrojo y

suciedad que impida la buena germinacion de la semilla.
3.4.1.4.2. Siembra
Se realiz6 de forma manual con la ayuda de un espeque, usando un

distanciamiento de siembra de 0,80 m. entre hileras y 0,20 m. entre plantas,
colocando una semilla por sitio. Antes de la siembra las semillas fueron protegidas
con Thiodicarb, en dosis de 250 cc/15 kg de semilla certificada.
3.4.1.4.3. Control de malezas

Se aplicaron los herbicidas conforme el cuadro de los tratamientos.
3.4.1.4.4. Control fitosanitario

Se realizaron monitoreos constantes y se detect6 la presencia de Cogollero
(Spodoptera frugiperda), controlandose con Methomyl en dosis de 200 g/ha a los
30 dias después de la siembra.
3.4.1.4.5. Fertilizacién

La fertilizacion convencional se realiz6 con 140 kg N; 80 kg P, 90 kg K; el P
y K al momento de la siembra y N a los 25 y 45 dias. Como productos comerciales
se aplicd Urea 46 % de N; Super fosfato triple 46 % de P20sy Muriato de Potasio
60 % de K20.

3.4.1.4.6. Riego

Se utilizé la humedad remanente del suelo.
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3.4.1.4.7. Cosecha

El ensayo no lleg6 a la etapa de produccion.

3.4.1.5. Datos evaluados

Para estimar los efectos de los tratamientos, se evaluaron los datos

siguientes:

3.4.1.5.1. Identificacion de las malezas

Se identificd las malas hierbas existentes de manera visual en cada una de

las parcelas experimentales.
3.4.1.5.2. NUmero de malezas existentes

Posteriormente de identificar las malezas, dentro de cada parcela
experimental se contabilizé el porcentaje de malezas existentes en cada uno de los
tratamientos.
3.4.1.5.3. indice de toxicidad.

La selectividad de los herbicidas se realiz6é visualmente a los 20 y 40 dias

después de la aplicacion de los productos, calificando mediante la escala
convencional de la asociacion latinoamericana de malezas (ALAM):
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Tabla 3. indice de toxicidad, en el ensayo: “Evaluacion de herbicidas de pre y
postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Canton Vinces,
Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

Escala Dafo
0 . Sin dafio
1-3 : Poco dafio
4-6 : Daflo moderado
7-9 . Dafo severo
10 . Muerte

3.4.1.5.4. Control de malezas

Para determinar el control de malezas, se realiz6 una evaluacion visual a los
20 y 45 dias después de haber realizado la aplicacién de los herbicidas en cada
tratamiento, calificAndolo por medio de la escala de Henderson y Tilton:

Eficacia del herbicida = (1 — (Bn X Uv/Bv X Un)) x 100
Donde:
Uv = NUumero de malezas vivas testigo antes de la aplicacion
Bv = NUmero de malezas vivas en cultivo tratado antes de la aplicacion
Un=Numero de malezas vivas en el testigo después de la aplicacién

Bn = Numero de malezas en el tratado después de la aplicacion

3.4.1.5.5. Altura de planta

A los 35 y 55 dias después de la siembra se evalud la altura de planta en
cada uno de los tratamientos establecidos, se promedié su resultado y fueron

expresados en cm.

3.4.2. Instrumentos

El presente trabajo experimental estara constituido por los herbicidas pre y

post emergentes aplicados al cultivo de maiz, conforme la siguiente tabla.
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Tabla 4. Tratamientos estudiados, en el ensayo: “Evaluacion de herbicidas de pre

y postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Canton Vinces,

Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

N° Productos Dosis/  Epoca de aplicacion  Dias de aplicacion
ha

T1 Isoxaflutole 0,35L Preemergentes 2 dias post siembra
+thiencarbozone

T2 Isoxaflutole 0,08 Kg Preemergentes 2 dias post siembra

T3 Thifensulfuron+ 0,50 L Postemergentes 15 dias post siembra
Nicusulfuron +atrazina

T4 Mesotrione 0,30 L Postemergentes 15 dias post siembra

T5 Control manual - e Deshierbe cada 8 dia

T6 Testigo agricultor 25 14 dias post
(Nicosulfuron) gha siembra

3.5. Procesamiento de datos

3.5.1. Disefio experimental

En el presente trabajo se utilizd el disefio experimental de Bloques

Completos al Azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones.

Para realizar la evaluaciéon de las medidas de los tratamientos, se utilizo el

analisis de varianza y la comparacion de medidas se efectué con la prueba de

Tukey al 95 % de probabilidad

Para la obtencion de resultados se aplico el software estadistico infostat.

3.5.2. Andlisis de varianza

El analisis de varianza se desarrollé de acuerdo al siguiente esquema

22



Tabla 5. Analisis de varianza, en el ensayo: “Evaluacion de herbicidas de pre y
postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Canton Vinces,
Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamientos 5
Repeticiones 3
Error experimental 15
Total 23

3.6. Aspectos éticos

En el contexto de la investigacién cientifica, el plagio consiste en utilizar
ideas o contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un
acto deliberado como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza de

conformidad en lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-plagio,
para garantizar la aplicacibn de aspectos éticos, con los que el estudiante
demostrara honestidad académica, principalmente al momento de redactar su
trabajo de investigacion. Los docentes actuaran de conformidad a lo establecido en
el Codigo de Etica de la UTB, y demostraran honestidad académica, principalmente

al momento de orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la UIC.

Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracién Curricular: En
la aplicacion del Software anti-plagio se debera respetar los siguientes criterios:

Porcentaje de 0 al 15%: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO)

Porcentaje de 16 al 20%: Baja similitud (Se comunica al autor para

correccion)

Porcentaje de 21 al 40%: Alta similitud (Se comunica al autor para revision

con el tutor y

correccion)

Porcentaje Mayor del 40%: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO)
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(UTB (Universidad Técnica de Babahoyo) 2021)
CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.Resultados

4.1.1. Identificacion de las malezas

Las malezas existentes durante el desarrollo de la investigacion fueron:

Nombre cientifico Nombre comun
Chloris virgata . Barba de indio
Eleusine indica . Pata de gallina
Ischaemun rogusum . Paja de trigo
Rottboellia cochinchinensis : Caminadora
Cyperus rotundus : Coquito
I[pomoea spp . Betilla

4.1.2. Porcentaje de malezas existentes

En la tabla 6 se presentan los porcentajes de malezas existentes de Chloris
virgata (Barba de indio) y Eleusine indica (Pata de gallina). El analisis de varianza
obtuvo diferencias significativas para el % de malezas presentes en Chloris virgata
(Barba de indio) y no se reportaron diferencias significativas para Eleusine indica
(Pata de gallina). Los promedios generales fueron 10,0 y 22,1 %. Los coeficientes

de variacion son 24,72 'y 22,13 %, respectivamente.

Para Chloris virgata (Barba de indio) el tratamiento que se utilizé el herbicida
Mesotrione en dosis de 0,30L obtuvo el mayor porcentaje de la maleza con 17,5 %,
estadisticamente igual al tratamiento que se usé del herbicida
Thifensulfuron+Nicusulfuron+atrazina en dosis de 0,50 L/ha y superiores

estadisticamente a los demas tratamientos.

En Eleusine indica (Pata de gallina), el mayor porcentaje de malezas se

presento en el tratamiento Testigo de agricultor (Nicosulfuron) en dosis de 25 g/ha
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y el menor valor para el herbicida Atlas en dosis de 0,30L con 17,5 %

Tabla 6. Porcentaje de malezas existentes Chloris virgata (Barba de indio) y
Eleusine indica (Pata de gallina), en el ensayo: “Evaluacién de herbicidas de pre y
postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Canton Vinces,
Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

N° ' Productos Dosis/ha = Epoca de aplicacion Malezas
Chloris virgata | Eleusine indica
(Barba de (Pata de
indio) gallina)
T1 Isoxaflutole 0,35L Preemergente 75 b 23,8
+thiencarbozone
T2 | Isoxaflutole 0,08 Kg Preemergente 75 Db 21,3
T3 Ikli:(?;:&llffﬁlrrgr? 0,50 L Postemergente 12,5 ab 22,5
+atrazina
T4 Mesotrione 0,30 L Postemergente 17,5 a 17,5
T5 Control manual | ------ = e 75 Db 22,5
T6 Testigo agricultor 25g/ha =~ - 75 b 25,0
(Nicosulfuron)
Promedio general 10,0 22,1
Significancia estadistica * ns
Coeficiente de variacion 24,72 22,13

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey.
n= no significativo

*= significativo

**= gltamente significativo

Los porcentajes de malezas existentes de Ischaemun rogusum (Paja de
trigo) y Rottboellia cochinchinensis (Caminadora) determinan que el andlisis de
varianza no alcanzé diferencias significativas para €l % de malezas de Ischaemun
rogusum (Paja de trigo) y Rottboellia cochinchinensis (Caminadora). Los promedios
generales fueron 10,8 y 12,1 %. Los coeficientes de variacion son 25,28 y 28,60 %,
respectivamente (Tabla 7).

Para Ischaemun rogusum (Paja de trigo) el tratamiento que se aplico el
herbicida Isoxaflutole en dosis de 0,80 kg/ha y Testigo de agricultor (Nicosulfuron)

en dosis de 25 g/ha registraron ambos 12,5 %, y el menor valor fue para el control
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manual con 10 % de la maleza.

En Rottboellia cochinchinensis (Caminadora), el mayor porcentaje de

malezas se obtuvo en el tratamiento Testigo de agricultor (Nicosulfuron) en dosis

de 25 g/ha y el control manual, mientras que el menor valor para el herbicida

Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina en dosis de 0,50 L/ha con 10,0 %.

Tabla 7. Porcentaje de malezas existentes Ischaemun rogusum (Paja de trigo) y

Rottboellia cochinchinensis (Caminadora), en el ensayo: “Evaluacion de herbicidas

de pre y postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Canton

Vinces, Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

N° ' Productos Dosis/ha Epoca de
aplicacion
T1 Isoxaflutole 0,35L Preemeregentes

+thiencarbozone

T2 | Isoxaflutole 0,08 Kg Preemeregentes
T3  Thifensulfuron+ 0,50 L Postemergentes
Nicusulfuron
+atrazina
T4 Mesotrione 0,30 L Postemergentes

T5 Control manual | - | —eeeee-
T6 Testigo agricultor 25g/ha = -------
(Nicosulfuron)
Promedio general
Significancia estadistica

Coeficiente de variacion

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey.

n= no significativo
*= significativo
**= altamente significativo

Malezas

Ischaemun
rogusum (Paja
de trigo)
10,0

12,5
11,3

10,0
8,8
12,5

10,8
ns
25,28

Rottboellia
cochinchinensis

(Caminadora)
11,3

11,3
10,0

12,5
13,8
13,8

12,1
Ns
28,60

Los porcentajes de malezas existentes de Cyperus rotundus L. (Coquito) y

Ipomoea spp (Betilla) se demuestran en la Tabla 8.

El andlisis de varianza no obtuvo diferencias significativas para el % de

malezas presentes en Cyperus rotundus (Coquito) y se reportaron diferencias
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significativas para Ipomoea spp (Betilla). Los promedios generales fueron 30,4 y
14,6 %. Los coeficientes de variacion son 27,83 y 25,04 %, respectivamente.

Para Cyperus rotundus (Coquito) el tratamiento que se utilizé el herbicida
Isoxaflutole +thiencarbozone en dosis de 0,35 L/ha obtuvo el mayor porcentaje de
la maleza con 37,5 %, y el menor valor Testigo de agricultor (Nicosulfuron) en dosis
de 25 g/ha con 18,8 %.

En Ipomoea spp (Betilla), el mayor porcentaje de malezas se presento en el
tratamiento Testigo de agricultor (Nicosulfuron) en dosis de 25 g/ha,
estadisticamente igual al control manual y superiores estadisticamente a los demas

tratamientos.

Tabla 8. Porcentaje de malezas existentes Cyperus rotundus (Coquito) y Ipomoea
spp (Betilla), en el ensayo: “Evaluacion de herbicidas de pre y postemergencia
temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Cantén Vinces, Provincia de Los
Rios”. FACIAG, 2023.

N°  Productos Dosis/ha Epoca de Malezas
aplicacion Cyperus Ipomoea spp
rotundus (Betilla)
(Coquito)
T1 Isoxaflutole 0,35L Preemergentes 37,5 10,0 b
+thiencarbozone
T2  Sniper 0,08 Kg Preemeregentes 35,0 125 b
T3 L?(i:zesrsjsl;lllﬁléf:ﬂ+ 0,50 L Postemergentes 30,0 138 b
+atrazina
T4 Mesotrione 0,30 L Postemergentes 28,8 138 b
T5 Control manual - | - 32,5 15,0 ab
T6 Testigo agricultor 25g/ha =~ - 18,8 22,5 a
(Nicosulfuron)
Promedio general 30.4 14.6
Significancia estadistica ns *
Coeficiente de variacion 27,83 25,04

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey.
n= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.1.3. indice de toxicidad.

En la tabla 9 se presentan los valores promedios de indice de toxicidad a los
20 y 40 dias después de la aplicacién de los productos herbicidas. A los 20 dias se
observd que el herbicida Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina y el testigo del
agricultor registro 3,0 de toxicidad, segun la escala de Alan, seguido del herbicida
Atlas con toxicidad de 2,0 y del resto de tratamientos con escala 1,0; todos ellos

equivalentes a poco dafio.

A los 40 dias no se reportaron dafos en la planta de maiz por el uso de
herbicidas, sin embargo, el testigo del agricultor se mantuvo con toxicidad de 2,0

(poco dafio).

Tabla 9. indice de toxicidad, en el ensayo: “Evaluacion de herbicidas de pre y
postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Canton Vinces,
Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

N° ' Productos Dosis/ha Epoca de indice de toxicidad
aplicacion 20 dias 40 dias
T1 Isoxaflutole 0,35L Preemeregentes 1 0

+thiencarbozone

T2 | Isoxaflutole 0,08 Kg Preemeregentes 1 0
T3  Thifensulfuron+ 0,50 L Postemergentes 3 0
Nicusulfuron
+atrazina
T4 Mesotrione 0,30 L Postemergentes 2 0
T5 Control manual | ------ = - 0 0

T6 Testigo agricultor 25g/ha ~ -------
(Nicosulfuron)

4.1.4. Control de malezas

En la tabla 10 se observan los promedios de control de malezas a los 20 y
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45 dias. El analisis de varianza obtuvo diferencias altamente significativas en
ambas evaluaciones, los promedios generales fueron 58,7 y 64,0 1 %. Los

coeficientes de variacion son 8,45y 7,31 %, respectivamente.

A los 20 dias, el tratamiento que se utiliz6 el herbicida
Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina en dosis de 0,50 L/ha obtuvo el mayor
control de malezas con 81,3 %, estadisticamente igual al tratamiento que se uso
herbicidas Mesotrione en dosis de 0,30 L/ha y Isoxaflutole en dosis de 0,08 kg/ha 'y

superiores estadisticamente a los demas tratamientos.

A los 45 dias, el uso del herbicida Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina en
dosis de 0,50 L/ha supero6 los promedios con 97,5 %, estadisticamente superior a

los demas tratamientos.

Tabla 10. Control de malezas, en el ensayo: “Evaluacion de herbicidas de pre y
postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Canton Vinces,
Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

N°  Productos Dosis/ha Epoca de Control de malezas
aplicacion 20 dias 45 dias
T1 Isoxaflutole 0,35L Preemeregentes 68,8 b 76,3 b
+thiencarbozone
T2 | Isoxaflutole 0,08 Kg Preemeregentes 73,3 ab 76,3 b
T3 Lri]cizes?f#lljfr%rr?m 0,50 L Postemergentes 81,3 a 97,5 a
+atrazina
T4 Mesotrione 0,30 L Postemergentes 72,5 ab 775 b
T5 Control manual | ------ = - 0,0 d 0,0 d
T6 Testigo agricultor 25g/ha =~ -—-—-- 56,3 ¢ 56,3 ¢
(Nicosulfuron)
Promedio general 58,7 64,0
Significancia estadistica o i
Coeficiente de variacion 8,45 7,31

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey.

n= no significativo
*= significativo
**= altamente significativo
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4.1.5. Altura de planta

Los promedios de altura de planta a los 35 y 55 dias se observan en la tabla
11. El andlisis de varianza no obtuvo diferencias significativas para la evaluacion a
los 35 dias y diferencias altamente significativas a los 55 dias. Los promedios
generales fueron 1,09 y 1,15 m. Los coeficientes de variacién son 2,59 y 2,36 %,

respectivamente.

A los 35 dias, la mayor altura de planta se registré en el tratamiento que se
aplico el herbicida Isoxaflutole +thiencarbozone en dosis de 0,35 L/hacon 1,11 my
el menor valor el tratamiento que se aplicé Mesotrione en dosis de 0,30L y

Isoxaflutole 0,08 kg/ha, ambos con altura de planta de 1,07 m

A los 55 dias, el uso del herbicida Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina en
dosis de 0,50 L/ha superd los promedios con 1,20 m de altura de planta,
estadisticamente igual a los tratamientos que se utilizd Isoxaflutole
+thiencarbozone en dosis de 0,35 L/ha, control manual, Testigo de agricultor
(Nicosulfuron) en dosis de 25 g/ha y superior estadisticamente a los demas

tratamientos.
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Tabla 11. Altura de planta, en el ensayo: “Evaluacién de herbicidas de pre y

postemergencia temprana en el cultivo de maiz (Zea mays) en el Canton Vinces,
Provincia de Los Rios”. FACIAG, 2023.

NO

T1

T2
T3

T4
T5
T6

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tukey.

Productos Dosis/ha Epoca de
aplicacion

Isoxaflutole 0,35L Preemeregentes

+thiencarbozone

Isoxaflutole 0,08 Kg Preemeregentes

Thifensulfuron+ 0,50 L Postemergentes

Nicusulfuron

+atrazina

Mesotrione 0,30 L Postemergentes

Control manual - e
Testigo agricultor 25g/ha  ------
(Nicosulfuron)
Promedio general
Significancia estadistica

Coeficiente de variacion

n= no significativo
*= significativo
**= altamente significativo

Altura de planta

35 dias
1,11

1,07
1,09

1,07
1,10
1,09

1,09
ns
2,59

55 dias
1,17 ab

1,13 b
1,20 a

1,13 b
1,16 ab
1,15 ab

1,15

*%

2,36
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4.2.Discusion

Durante el ensayo las malezas encontradas fueron Chloris virgata (Barba de
indio), Eleusine indica (Pata de gallina), Ischaemun rogusum (Paja de trigo),
Rottboellia cochinchinensis (Caminadora), Cyperus rotundus (Coquito) y Ipomoea
spp (Betilla), siendo necesario aplicar medidas de control urgente, ya que Briones
et al. (2020) sostiene que los problemas de cultivos que afectan negativamente el
rendimiento estan directamente relacionados con medidas de control. Las malezas,
gue son plantas agresivas que interrumpen el crecimiento y desarrollo normal del
cultivo debido a su adaptacion, dispersion y propagacion ambiental, son uno de
estos problemas. En la agricultura, las malas hierbas siguen siendo un problema.
Cuando emerge el maiz, un complejo de malas hierbas compite activamente con él

por el espacio y nutrientes.

El mejor herbicida que controld las malezas en el presente ensayo fue
Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina en dosis de 0,50 L/ha, siendo herbicida que
actia en post emergencia, contradiciendo lo que sefiala Meza (2019) que los
herbicidas de preemergencia manejan especificamente las malezas durante las
primeras etapas de sus ciclos de vida, cuando las semillas germinan (emergencia

de la radicula) y las plantulas emergen del suelo.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.Conclusiones

Las conclusiones propuestas son:

e Las malezas presentes en el cultivo de maiz en la zona de Vinces, provincia de
Los Rios fueron Chloris virgata (Barba de indio), Eleusine indica (Pata de
gallina), Ischaemun rogusum (Paja de trigo), Rottboellia cochinchinensis

(Caminadora), Cyperus rotundus (Coquito) y Ipomoea spp (Betilla).

e Los herbicidas post emergentes influyeron positivamente en el maiz,
controlando ciertos tipos de malezas, y considerandose selectivos para el

cultivo.

e EIl mejor control de malezas se presentd con la aplicacion del herbicida
Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina en dosis de 0,50 L/ha, actuando en
post emergencia.

e Los herbicidas aplicados no causaron toxicidad en el cultivo de maiz,
reportandose poco dafio a los 20 dias y desapareciendo a los 40 dias después
de la aplicacion del producto.

5.2.Recomendaciones

Las recomendaciones propuestas son:

e Aplicar en post emergencia temprana en el cultivo de maiz, el herbicida

Thifensulfuron+Nicusulfuron +atrazina en dosis de 0,50 L/ha.

e Replicar la investigacion en otras zonas edafo-agroecoldgicas.
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e Promover el uso de herbicidas post emergentes en dosis adecuadas para evitar
resistencia de las malezas a los productos
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ANEXOS

Resultados estadisticos

Chloris virgata

Variable N R2 R2A| CV
Chloris virgata 24 0,83 0,74 24,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC a CM F p-valor

Modelo 458,33 857,29 9,38 0,0001

Traramiento 350,00 5 70,00 11,45 0,0001

Rep 108,33 336,11 5,91 0,0072

Error 91,67 15 6,11

Total 550,00 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,67924
Error: 6,1111 gl: 15

Traramiento  Medias n E.E.
Atlas 17,50 41,24 A
Triplex gold 12,50 41,24 A B
Testigo agricultor 7,50 41,24 B

Sniper 750 41,24 B
Control manual 750 4124 B
Adengo 750 4124 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Eleusine indica

Variable N R2 R2A| CV
Eleusine indica 24 0,28 0,00 22,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM _F p-valor

Modelo 137,50 8 17,19 0,72 0,6725

Traramiento 133,33 5 26,67 1,12 0,3931

Rep 4,17 3 1,390,06 0,9809

Error 358,33 15 23,89

Total 495,83 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,22867
Error: 23,8889 gl: 15

Traramiento  Medias n _E.E.
Testigo agricultor 25,00 4 2,44 A
Adengo 23,75 42,44 A
Triplex gold 22,50 42,44 A
Control manual 22,50 42,44 A
Sniper 21,25 42,44 A
Atlas 1750 4244 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Ischaemun rogusum

Variable N Rz R2ZA] CV
Ischaemun rogusum 24 0,52 0,26 25,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC dl CM F p-valor

Modelo 120,83 815,10 2,01 0,1154

Traramiento 45,83 5 9,17 1,22 0,3464

Rep 75,00 325,00 3,33 0,0481

Error 112,50 15 7,50

Total 233,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,29160
Error: 7,5000 gl: 15

Traramiento  Medias n E.E.
Testigo agricultor 12,50 41,37 A

Sniper 12,50 41,37 A
Triplex gold 11,25 41,37 A
Atlas 10,00 41,37 A
Adengo 10,00 41,37 A

Control manual 8,75 4137 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rottboellia cochinchinensis

Variable N R2 R2ZA| CV
Rottboellia cochinchinensi.. 24 0,39 0,07 28,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC o CM F p-valor

Modelo 116,67 814,58 1,22 0,3513

Traramiento 45,83 5 9,17 0,77 0,5874

Rep 70,83 323,61 1,98 0,1608

Error 179,17 15 11,94

Total 295,83 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,93987
Error: 11,9444 gl: 15

Traramiento  Medias n _E.E.
Testigo agricultor 13,75 41,73 A
Control manual 13,75 41,73 A

Atlas 12,50 41,73 A
Adengo 11,25 41,73 A
Sniper 11,25 41,73 A

Triplex gold 10,00 41,73 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cyperus rotundus L.

Variable N R2 RZA| CV
Cyperus rotundus L. 24 0,47 0,19 27.83

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1lI)
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F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo 970,83 8121,351,69 0,1806
Traramiento 858,33 5 171,67 2,40 0,0871
Rep 112,50 3 37,50 0,52 0,6728
Error 1075,00 15 71,67
Total 2045,83 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,44863
Error: 71,6667 gl: 15

Traramiento  Medias n_E.E.
Adengo 37,50 44,23 A
Sniper 35,00 44,23 A
Control manual 32,50 44,23 A
Triplex gold 30,00 44,23 A
Atlas 28,75 44,23 A
Testigo agricultor 18,75 4 4,23 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ipomoea spp

Variable N R2 R2ZA| CV
Ipomoea spp 24 0,69 0,53 25,04

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1lI)
F.V. SC gl CM__F p-valor

Modelo 445,83 8 55,73 4,18 0,0083

Traramiento 358,33 5 71,67 5,38 0,0050

Rep 87,50 329,17 2,19 0,1319

Error 200,00 15 13,33

Total 645,83 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,38880
Error: 13,3333 gl: 15

Traramiento  Medias n_E.E.
Testigo agricultor 22,50 41,83 A
Control manual 15,00 41,83 A B

Atlas 13,75 4183 B
Triplex gold 13,75 41,83 B
Sniper 1250 41,83 B
Adengo 10,00 4183 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nueva tabla : 2/5/2023 - 2:03:21 - [Version : 30/4/2020]

Anadlisis de la varianza

Control de malezas 20 dias

Variable N R2 R2ZA| CV
Control de malezas 20 dias.. 24 0,98 0,97 8.45

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1lI)
F.V. SC g CM F p-valor

Modelo  18013,00 8 2251,63 91,70 <0,0001

Traramiento 17853,33 5 3570,67 145,41 <0,0001

Rep 159,67 3 53,22 2,17 0,1344
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Error 368,33 15 24,56
Total 18381,33 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=11,38427
Error: 24,5556 gl: 15

Traramiento  Medias n E.E.
Triplex gold 81,25 42,48 A
Sniper 73,25 42,48 A B
Atlas 72,50 42,48A B
Adengo 68,75 42,48 B
Testigo agricultor 56,25 4 2,48 C

Control manual 0,00 42,48 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Control de malezas 45 dias

Variable N R2 R2Aj CV
Control de malezas 45 dias.. 24 0,99 0,98 7,31

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC da CM _F p-valor

Modelo  23220,83 8 2902,60 132,69 <0,0001

Traramiento 23042,71 5 4608,54 210,68 <0,0001

Rep 178,13 3 59,37 2,71 0,0818

Error 328,12 15 21,87

Total 23548,96 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,74495
Error: 21,8750 gl: 15

Traramiento  Medias n E.E.
Triplex gold 97,50 42,34 A
Atlas 7750 42,34 B
Sniper 76,25 42,34 B
Adengo 76,25 4234 B
Testigo agricultor 56,25 4 2,34 C

Control manual 0,00 42,34 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Alt planta 35d

Variable N R2 R2Aj CV
Alt planta 35 d 24 0,33 0,00 2,59

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,01 8 7,2E-04 0,91 0,5311

Traramiento 3,7E-03 5 7,4E-04 0,94 0,4860

Rep 2,1E-03 3 6,9E-04 0,88 0,4746

Error 0,01 15 7,9E-04

Total 0,02 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06462
Error: 0,0008 gl: 15

Traramiento  Medias n_E.E.
Adengo 1,11 40,01 A
Control manual 1,10 40,01 A
Triplex gold 1,09 40,01 A




Testigo agricultor 1,09 4 0,01 A
Atlas 1,07 40,01 A

Sniper 107 40,01 A
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Alt planta 55 d

Variable N R2 R2Aj CV
Alt planta 55 d 24 0,52 0,27 2,36

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,01 8 1,5E-03 2,07 0,1074

Traramiento 0,01 5 2,3E-03 3,08 0,0415

Rep 8,5E-04 3 2,8E-04 0,38 0,7688

Error 0,01 15 7,4E-04

Total 0,02 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06258
Error: 0,0007 gl: 15

Traramiento  Medias n E.E.
Triplex gold 1,20 40,01 A
Adengo 1,17 40,01A B
Control manual 1,16 40,01A B
Testigo agricultor 1,15 40,01 A B
Atlas 1,13 40,01A B

Sniper 1,13 40,01 B
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Fotografias
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Figura 2. Tratamiento de la semilla.
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Figura 4. Verificacién de germinacion de semilla
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Figura 7: Toma de Datos
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Figura 8: Eficiencia de herbicida
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