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EVALUACION DE HERBICIDAS EN EL CULTIVO DE ZANAHORIA (Daucus
carota 1.) Y SU EFECTO SOBRE ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL SUELO™

Por
MARTNO GERMAY ARELLANO HERWAYDEZ
. nmcmcctqs

81 mltivo de hmrtalizas en general se ha incrementado en
el pa{s. Para el caso del Departamento de Narifio, este tipo de
explotacién reviste especial interdés, dadas las condiciones de
tenencia de la tierra, que se reflejan en un mavcado minifun-
dio, Estos factores, unidoe a la falta de informacién sobre eg
ta clase de cultivos, hacen intevesante que se aporten datos
para una especie tan importante como es la zanahoria.

En la actualidad existen variedades con rendimientoes acep
tables los cuales se pueden aumentar si se controlan los factg
res que los limitan} uno de estos factores limitsntee del ren-
dimiento, es la competencia que ejercen sobre el cultive las
malezas, las cuales elevan en un gran porcentaje los costos de

produccidn,

Ademfis, es importante conocer los efectos que los produc
tos qufmicos tienen scbre la actividad bioquimica en el suelo,
toda vez que la presencia de materiales extraiios va a incidir

" T“is de grado pram como nquiaﬂ:o parcial
tay g1 tftulo de !nmmhm bajo la msmsdq
?Am&rrbm 0. I.Asy MSe. ¥ Victor Montenegro Ces
ey e



en la mayor o menor actividad de 1a poblacién microbial del
suelo, as{ como en la proliferacién de la misma,

Tomando en consideracidén los planteamientos anteriores,
se decidid adelantar el presente trabaje que tuvo como obje=
tivos fundamentales: determinar la sceidén de cuatro tyratamien
tos con yeme mamal en el control de malezas en el cultive de
zanahoria., As{ mismo, deteyminar la acecién de eéstos herbici-
das sobre las siguientes caracterfsticas del suelo; materia

orgénica, pH, nitrdgeno aprovechable, f£ésforo disponible y a-
zufre intercambiable,



IXI, REVISION DE LITERATURA

2,1 Importancia

Las malezas constituyen uno de los factores advere

sos de mayor incidencia para las explotaciones agrfcolas,
Compiten con los cultives en el consumo de nutrientes, luz y
agun, reduciendo la cantidad y calidad de las cosechas, Som
causa divecta de aumentos en los costos de produccidén por les
gastos que su eliminacién requieren y encarecen otras labores
como avadas, aporques, cosechas, ete (7). '

TRodriguez (27) anota que gran parte de los costos
de produceifn en zanshoria corresponden al control de malezas
en forma mapual, los, cuales dismim:yen cmsidmbimte eon
el uso de herbicidas,

Para Campeglia (6) este cultivo se halla sujeto a
la competencia de malezas primavero-estivales, problema que
se vuelve afn mds grave por la imposibilidad de efectuar la=

bores mecdnicas de dmhurb., puca gemrnlmte 1las siembras
se mtim al voleo.

Recien germinadas las plantas de zanshoria son de}
gadas, de lento crecimiento y diffciles de diferenciar de las
malezas, por lo cual deshierbas manuales resultan lentas y o=
nerosas (7).

leideyman y Kramer (20) encontraron que el Afalén
y el Avesfn, aplicados en pre-emergencia, en dosis de 1,25

Kg/ia de T.A,, controlaron las malezas en el cultive de 2a~
nahoris por 30 dfss, La aplicacién de Diurén y Monurém, &



razén de 1 Kg/lila, condujo a un buen contyol, persistiendo su
efecto residual por espacio de 40 dfas, lLos productos Shell
N® 10 y Varsol, lograron un menor control que el logrado por
al Diurén y Mormrdn,

Grafts y Reiber, citados por Leideyman y Kramer (20),
anotan que aplicaciones de aceites volitiles al follaje de las
plantas eliminan las malezas, siendo perfectamente toleradas
por la zanahoria,

: En dos experimentos realizados en €l Instituteo de
Investigacifn Agropecuaria Meridional (IPEAME), Colombo, Pa=~
rand, fueron estudiados 4 herbicidas: Herb, Shell N° 10, Lo-
rox (Linuron), Tok E«25 (Vitrofen) y Tenoran (Chloroxuron).
La evaluaeidn de la eficacia fue valorada en base al rendi-
niento de tubérculos de Zanahoria y la masa vewde total de
planm invasoras. En el primer experimento, los productos.
fueron aplicados en pre~emergencia, con excepcién del Herb,
Shell M° 10, que fue aplicado en pest~emergencia, Vinguno de
los herbicidas difirié significativamente del testigo, cuan=
do fue observada la produccién de zZanahoria y la masa de in-
Vasoras, En el segundo experimento, los productos fueron a-
plicados en pest~emergencia., Cuando se cbservd la produccién
de zanahoria, ninguno de los herbicidas difirié del testigo,
pero el Lorox fug significativamente superior al Hexb, Shell
N° 10 y Tok E~25, El Lorox redujo significativamente las ma=
lezas, cuando fue comparada con el testigo; no Tenordn., Las
correlaciones significativas, encontradas R = o.was“‘ para
el primer experimento y R = 0,4572% para el segundo, indican
que 1a masa verde influye significativamente en el rendimiep
to de tubdrcules de Mn (34). :

Mm;m {29) mmmua-
tes aromiticos (Matamaleza Shell N° 10), reciados con asper=



gsora de mano una vez las zanahorizs han brotado y ya posean
de 2 a 3 hpjas verdaderas o sea miis de 3 semanas despuds de
1a siembra, El tratamiento debe practicarse cuando las ma=
las hierbas estén pequefias todavia.

refiriéndose a 1os destilados del petrbleo Campe=
glia (7), afiyma que se deben aplicar tan pronto como las
zanahorias han desarrollado sus dos primevas hojae verdades
ras, perp, antes de que las raices adquieran el grosor de
un 1lipiz. Tratamientos pesteriores le comunican un sabor de
sagradable; se deben aplicar contra malezas menores de 10
cm de altura y en dosis de 400 a 1000 Lts/Ha sin dilufr,

Horino y otres, citados por Rocha (26), estudian=
do los efectos del Afalén y Gesagard aplicados en post y
preemergencia en el cultivo de zanahoria, concluyen que el
Afalén controla gejor las dicotiledéneas y el Gesagerd las
monocotiledéneas, oiir; B ' ' :

E1 mismo autor anota que Forster y Deuber, en un
ensayo con diferentes herbicidas encontraron que el Lorox
ejazgu ‘buen control de malezas en el cultivo de zanahoria,

Pava Rocha (26), los herticidas Lorex, Cesagard y
Tenordn en dosis de 3,0, 2,5 y 6,0 Kg/iia respectivamente,
controlan mejor las hierbas dafiinas, Los herbicidas Lorox y
Tenordn proporcionan las mejores producciones de zanehoria
en Kg/Ha de vrafces, o

| Segdn Campeglia (7), buenos resultados en el con~
trol de malas hierbas en zanahoria, se han registvado con
los sigufentes productos: Limurén, P.M. 50%, en dosis de 2
a 2,5 KgMa y Prometrina, P.M. 50%, en dosis de 1,5 a 2 Kg/



Ha, Ambos herbicidas se pueden emplear en pre y post-emere
gencia, no debiendo utilizavse mientras dura la emevgencia
del cultivo, :

Las malas hierbas que se encuentran en cultives de
zanshoria, cebolla y apio se controlan con Linurén a razén
de 0,75 Kg/fla, En zanahoria se aplica en aspersidn dos o tres
dfas después de 1a siembra, siendo indispensable que el suelo
se encuentre ligeramente himedo (28).

El Instituto Colambiano Agropecuario recomienda en
general, la aplicacién de Afalén del 50% a razén de 1% Kg/ia
(16).

Martfnez Araghn (22), utilizando Afalén, Cesagard,
Tok E=25, Dewpon, Patoran, Karmex y Kerosene emcontrd que el
me jor tratamiento en cuanto a control de malezas, residuali-
dad, selectividad hacie el cultivo y mejor produccidn fué el
Afaldn, pre y post-emergente, en dosis de 1,5 Kg/ia de I.A.
dnicamente, siguiéndole en efectividad la aplicacidn de Afa-
16n en dosis de 2 Kgfila de T.A. en post=emeygencia., Se deteg
té fitotoxicidad con la aplicacién de FPatordn pre-emergente
en dosis de & a 6 Kg/ila de T.A. los tratamientos con Gesa=
gavd mmﬂm&ﬂlulyﬁnﬂhnmym
pre y post emergente, en dosis de 1 Kg/Ha I.A,, fueron fito-
téxicos aunque no en una forma tan marcada como el Patordn,

En México, en ensayo realizado con Karmex, Veurdn
v la mezcla de CIPC # Wafta, los mejores resultados se obty
vieron con la mezcla de 2 Lt de CIPC mis 800 Lt de Nafta, 4
plicada como post-emergente cuando las plantas tenfan dos hg
jas verdaderas, y Karmex en dosis de 250 Gr/lia, aplicado cg
mm;molupumsdemmmﬁ-du
hojas verdaderas, Entre estos dos tratamientos no se encon=



traron diferencias significativas, peroc si una gran diferene
cia en cuanto a costos de los productos; les costos de la
mezela son micho més elevados que el Karmex (15),

2.3 Herbicidas en el suelo

La eficacia de un herbicida aplicado en pree-siem=
bra, pre-emergencia o para esterilizacién del suelo, afecta
divectamente las cavacter{sticas del sueloj como consecuenw
cia, el periodo en que el herbicida permanece active y su
efecto residual para uan cultivo susceptible, en rotaciédn,de
pende de las diversas clases de suelos (11).

E1 cmociniantﬁ y comportamiento de los herbicis
das en el suelo es importante pera detemminar:

a. El periodo probable de actividad de un herbi-
cida en el suelo,

b. 1la influencia del tipo. de suelo scbre su acti
vidad,

€. El peligro que puede significar la exposicidn
de un cultive. maeptible plmudo después de
la ﬂp‘li“ﬂiﬁ‘m

d. El modo de aplicacién correcta, Aplicacidn a
1la superficie,. incorporado, o de cualquier o=
tva forma (32), '

Chaves (9) dice que los factores que 1nﬂuym en
la act‘:ividad de un heybicida en el suelo son: 1lixiviacién,
fijacién por leos coloides del suelo, descomposicién quimica



por leos microorganisms y volatil izacién. Factores estos que
afectan el movimiento, persistencia y actividad de los herbi
cidas en el suelo. -

Refiriéndose al mismo tema Warrea (32) anota que
con los herbicidas aplicados a la superficie del suelo puee-
den sufrir los siguifentes fenbmenos: '

1. Se: pierden en forma de vapor

2; Se descomponen quimica o fotoquinmicamente
3; Son desmﬁos por. los microorganismos

6; Son absorbides por 1a planta

5. Son adsorbides por los coloides del suelo y f£i
jados,

. 6. _Se pierden por lixiviacién
- 2.3.1 Microorganismos 7

Yufera y Broseta (33), informan que los e~
fectos de los herbicidas sobre los microorganismos del suelo
se han investigado extensamente con los fenoxiderivados y pg
co cen otros herbieidas, Aquellos son relativamente poco té=
xicos para la mayoria de los microorganismos, en concentracig
nes ordinarias, pero los efectos inhibidores son diferentes
para las distintas especies bacterianas, La aceién selectiva
de los herbicidas sobre los microorganismos sugiere que la
composicidn de la poblacidn micvobiana del suele cambia por
aplicaciones repetidas de los mismos.




Segin Sheets, citade por Chaves {9), la mo=
yorfa de los herbicidas orgfnicos son desactivados més répi-
damente en suelos que presentan condiciones favorables para
el crecimiento y proliferacién de wicroorpenismos,

Segin Forster y Alves (11), los principsles
microem,anims del suelo que actdan en la descomposicidn de.
los herbicidas son: algas, hongos, actinomicetos y bacteriss,
Estos precisam el alimento como fuente de energia y creci=
niento, Los compuestos orgdnicos en el suelo son la base de
estos alimentos, La sustencia orgdnica es atacada por los mi
croorganismos inmediatamente después de la aplicacién al sug
1o. Un herbicida puede beneficiar a un determinado grupo de
microorganismos y causar datio a otro grupo. Después de la =~
desconposicién de un compuesto orgénico la poblacién de mi=
croar ganismos vuelve a ser normal, '

Para Chaves (9)y la adsorcién y descomposi=
cién por estos microorganismes es uno de los principales fag
tores que influyen en la actividad de los herbicidas. Para
Andus, Whiteside y colaboradores, el ficido 2=(2,4 diclorofe-
noxi) propidnico; 22,4, 5 triclorofenoxi propidnico y el &=
cido 4=2, 4, 5T tﬁelawfanmi butfrice, pmcan constitufr
una mcpe!.&n,, :

: Asi mismo anota que condiciones ideales de
temperatura, humedad, eircamiento y de mitrimentos para los
microorganismos lo son nanbﬁn para la dasmoticﬁn de hexy
bicidas, :

2.3.2 Vehtiltmth
La vohtiudd de un herbicida en el m&-

dnpmdudch presién de vapor del compuesto, de su adsor= .
eién por los coloides del suelo y de su solubilidad en agua.




w10 -

La volatilizacifn también estd influenciada por varias proe
piedades del suelo, y per factores come 1la temperatura que .
es directamente proporcional. La pérdida de un herbieida en
el suelo, estd divectamente relacionada con el poreentaje de
arena o inversamente relacionada con el porcentaje de arcilla
y de materia orgénica (11).

Otyo importante problema es la pérdida de
actividad de los heibtcid.u pre~cmergentes, debido a la vo=
latilidad, Varios carbamates, tiocarbamatos y otros herbicie
das son susceptibles a pérdidas por volatilizacién., Lo mismo,
las atrazinas y triazinas pueden perderse en cierte grade =
(32), . | :

?ara Chaves (9) » michos herbicides son for-
milados en forma de g-rémlos con la finalidad de veducir la
pérdida por volatilizacién y por lixiviacién después de su g
Plicacidn en la superficie del suelo.

2.3.3 Descomposicién quimica y fotoquimica

Relativamente poco se conoce sobre cdmo se
1levan a cabo las reacciones, quimicas y de qud msmera los
herbicidas obran en el suelo. Para algunos herbicidas son cg
nocidas las reacciones de hidrflisis, oxidacién y formacién
de cmnplajm. Algunos ditiocarbamatos son descompuestos en
el suelo, por oxidacién e hidrdlisis, pudiendo estas reaccig
nes ocurrir separqdas o paralelamente., El monurdn es lemta= .
mente hidr§lizado, en el suelo, por la p-clovoanilina (9,11).

. H{l1l y colaboradores, citados por Chaves
(9) demostraron experimentalmente la descomposicién quimica
de los herbicidas por accién de la luz, llegando a la con=
clueién de que en dveas secas los herbicidas son desactivar
dos por los vayos ultravioletas y sugierven que &ste factor,
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en regiones himedas, es €l vesponcable de la pérdida de una
pequefia parte de herbicidas; esto porque lac lluvias frecuep
tee avyastran el producto del suelo.

2.3.& Absorcidén por las plantas

Los herbicidas son absorbidos por las raf~ "
ces de las plantas y generalmente, translocados a las partes
adreas, Dentro de la planta, las moléeulas de herbicidas ese
tdn sujetas a varios proceseos qufmicos y f{sicos, De esta
forma, en el caso de plantas tolerantes, el herbicida es de=
sactivado en su interior, o acumilado en cantfdades que son
retivadas del &rea tratada, juntemente con ellas, La mayoria
de las vafces £ijas en el suelo y, asi mismo, una porcién de

‘herbicidas absorbido por las plantas y los productes.metaho-

1izados, pueden, eventualmente retornar al suelo (9).
2.3.5 Adsorcién por los coloides del suelo

1a actividad de Ta mayorfa de los herbici=
das varfa con la composicién del suelo, Una vez que muchos
herbicidas son sdsorbidos por las partfculas coloidales y
desde que estas cantidades de coloides minerales y orgini-
coe varfian con los suelos, buena parte de la variacibn de
actividad del herbicida es atr!.bu{aa a la capacidad ée ade

soycién (32)0

Forster v Alves (11) dicen que existen dos
grupos de mineyales srcillosos; el grupo de las caolinitas
que poseen baja capacidad adsortiva y pequeiia capacidad de
canibie, Los &xidos de Al y Fe, son importantes constitayen=
tes de este tipo de suelo; y el grupo de las montmorilloni~
tas, que tiemen alta capacidad de cambio, talvéz 3 a 5 ve=
ces mfs que las avefllas de tipe de la caolinita, Trabajos



de investigacién en el eampo han demostrado lo siguiente:

-a) Suales con alta cantidad de matevria orgd
nica requieren grandes cantidades de herbicida para combatiy
las malezas,

b) Suelos arcillosos requieren mAs herbicie
da que los suelos arenosos, tanto para aplicacién en pre-emer
gencia como para esterilizacidén del suelo,

-y c) Los suelus con alta cantidad de materia
orginica o alta cantidad de arcilla retienen los herbicidas
por mayor tiempo que los suelos arenocsos,

2,3.6 Lmivtaciﬁn-

. La lixiviacién de un herbicida alti deu‘mj,
nada por Yos siguientes factores: :

a) Soluhuw &1 hﬂbiema en el mh.

b) Vam«hamqm panatméa del
suelo,

¢) Relacidn de adsorcidén entre el herbici-
da y el suelo,

la capacidad de adsorcidn del suelo y la sg
lubilidad son los principales factores de 1ixiviacién de los
herbicidas en el suelo (11),

Un herbicida que es fuertemente £i jado por
el suelo sufre menos el efecto de lixiviacién. La capacidad
de adsorcifn del suelo estd influenciada por la materia ore
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génica y por la cantidad y tipo de arcilla, El proceso de ad
soreidn estd relacionado con la temperatura y la naturaleza
del solvente, a su vez, las cavacterf{cticas adsortivas de un
determinado compuesto son influenciados per el pH de 1la solu
cién y por ende el movimiento de 1os herbicidas en el suelo

(9).
2.3.7 Accisn del pH en el suelo

Para algunos herbicidas el pH del suelo tig
ne 1midmi‘.n, particularmente en relacidn a algunas triazi-
nas, En suelos muy Scidos son més adsorbidos vy en suelos
con pl! uis alto (9. 32).

Forster y Alves (11) anotan que el pH del
suelo también influye sobre la poblacién de microorganismos,
cada cual tiene un pH Sptimo en el suelo para su mejor mul-
tiplicacién, E1 pil del suelo afecta la volatilidad de los
herbicidas de dos maneras; primera, a través de la adsor-
cién por los coloides del suelo; segunda, dentro de varios
valores de pi encontrados en el suelo, algunes herbicidas
varfan de una forma fonizada, en. ecierto pl:l, para wna forma
no fonizada, en otyo valor de pi..



IIT, MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd entre los meses de Febre
ro a Junio de 1976 en el Municipio de Pasto, en terrenas de
1a Facultad de Ciencias Agricelas (Toro Bajo) de la Universi
dad de Warifio,

Las condicims.c'limﬁticas promedias del lugar donde se
realizé el trabajo son las siguientes:

ATCIBER 406068 ons bes oesSind Nasess

Tmma foebeBceeOED O ORS8O0
Pmtpi:“m 4esspacspassosnes

2.550 msnm

14°C

933,05 nm/anuales
Bosque seco, Montano

3 Fmﬂ’.&n Vegetal eesessessssse
- bajo

Los materiales empleados en el experimento fueron zana-
horia de la variedad Chantenay media larga corazfn rojo; heg
bicida: Afalén, Sencor, Cesagard y Tribunil; insecticidas;
Aldrin; fertilizante de férmmula 10~30-10; bouba espaldera
marca Calimax, con boquilla Tee-Jee 8004, y demfs herramicn-
tas requeridas para implantar un cultivo de zanahoria.

El anflisis f{sico qufmico del suelo donde se efectud
el estudio, fué realizado en el Laboratorio de Sueles de la
Facultad de Ciencias Agrfcolas de la Universidad de Warifio,
y presentd entre otras las sigufentes caracterfsticas:

Avenas ('5) B e T T T | ”;9'8
A“fil‘. u) o...--n-oo-na*!tl 21.12
Limos ('E) bqau.-nn-ta-unporntt 38,90
Textura annnﬁo:cta#ot*acqtp-tl- Franco
ﬂ" ah.qoo..o-.a-o.:won:-.-fagﬁ 5’8
Materia mhm (%) sevcacess 4,9
Vitrégeno aprovechable (ppm).. 46,1
Fésfore d’.‘?ﬂl‘hl‘ (‘PF) sasaae 9*‘
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Azufre intercambilable (ppm) .ese 29,9

La preparacién del suelo y demés tratos cultuvales del
cultive se realizaron de. la misma forma como 1o hacen los g
gricultores de la regidn, '

Se ensayaron 4 herbicidas selectives, los cusles se a-
plicaron uno en pre-emergencia y 3 en post-emergencia. Los
detalles sobre la composicifn de los diferentes productos se
indican en la Tabla I y las dosis utilizadas en el experimen
to, se encuentran en la Tabla II.

Los productos quimicos se aplicaron con aspersora de eg
palda, marca Calimax de 20 1Lt de capacidad con boquﬂlas do=
bles de descarga cfnica a una presién de 32 Lblpuls la so=
lucién fue en 250 Lt de agua/Ha.

De acuerdo al éesmoue del cultive, el Herbicida pre-
emeygente se aplicé a los 6 dias de la siembra y los posteg-
mergentes se aplicaron a los 26 dfas después de la siembra,

la sienbra se realizé en forma manual, dentro de cads
parcela la semilla se deposité en hileras (5 hileras/parce=
1a) distanciadas a 40 em y a chorro contfnuo. El raleo se
1levé a cabo cuando las plantas tenfan 2 a 3 hojas verdade-
ras quedando al final una distancia de 8 cm entre plantas,

la cantidad de semilla empleada por parcela fué de. 6,24
gramos, equivalente a una densidad de siembra de 4Kg/Ha. Se
aplicé fertilizante de grade 10-30-10 en dosis de 300 Kg/iie,
en el momento de la siembras Para el control de plagas del
suelo se aplicéd a toda el drea de m‘&tm, Atdrin del 2%%,
en dosis de 25 Kglia.,
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Se realizarom dos deshierbas manuales, la primera a les
20 dias de inieiada la germinacidn y la segunda a los 30 dias
de vealizada la primm '

La oosecha se realizé manualmente, la prodmctén se eva
1uéd pesando las rafces de los 3 surcos intermedies, descar-
tando ‘las plantas de los bordes. '

El disefio experimental utilizado en la primera parte del
ensayo fuf el de bloque completos al azar con 6 tratamientos
y3 repueacimes.

Se uzilm-rm pamiu de z,ﬁondempur S:HI- lay
£0, para una drea de 15,60 nz por parcela, El drea total de!.
experimento fue de 497,20 m2, con una drea dtil de 280,80 m”
descartados los bordes, . ,

. Para cumplir con los cobjetivos previstos, se tomaron da=
tos sobre el nimero total de malezas, vealizindose dos mues~
treos, El primero a los 45 dias de realizada la siembra; para
el cm»nutﬂis&unmde madera de G,”pﬂrﬂtﬁﬂl
(0,09 m%), el cual se tird al azer 4 veces dentro de las his
leras centrales, totalizando 0,36 m’ dentro de cada parcela,
El segundo muestreo se realizd a los 80 dfas después de la
aiemMs redlizéndose la lectura en forma anfloga a la prime=

| . Ademds se verificé. el rendimiento por parcela en cada u-
no de los tratamientos,

~ Para el andlisis estadistico, los datos originsles co=
rrespondientes al miimevro de malezas presentes después de a~
plicados los herbicidas, fueron transformados de acuerdo &
la £érmula ¥ = VX . Segln Camargo (5), esta transforma=
cién se hace necesaria con el ajmummmﬁ&w
res a uns distribucién normal con varianeia homogéneas
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1a segunda parte del experimento se realizd con el prg
pésito de observar ¢l efecto de los herbicidas sobre las si
guientes propiedades del suele: pH, materia orgénica, nitrd
geno aprovechable, £6sforo disponible y azufre intarcmb:l.a-
bl&o -

' 1a primera nuestra de suelos se tomd el dfa anterior a
la siembra, de todas las parcelas en estudio; las demds se
tomaron cada 15 dfas despuds de la aplicacién de los herbici
das, hasta completar 6 muestreos incluyendo el primero, :

E1l andifsis se efectud en el Laboratorio de Suelos de
la Facultad de Ciencias Agricolas, E1 proeadimimtu enalfcl
co se realizd de 1a siguiente mmarsi S

pHs potenciométﬁcmente, relacién suelo agua 1:1 (24).

Materia orgdnica: de acuerdo al mét:odo deserita por
 Walkey y Black (31). ‘

Nitrdgeno aprovechable: de acuerdo al método deserito
por ma y Cornfield (2). g

Fésforo disponible: segin la metodologis uﬁﬂtmdn s
Salz del 'RIG y Bornemisza (30),

Azufre intevcambiasble; utilizando como solmién mm-
tora fosfato de caleio (12}.

Se trabajé en base a un disefio de parcelas JMdi&um
mmﬂtdemwredauiiﬂwiﬁltﬁmaymmb'
parcelas el efecto de los herbicidas, El total de tratamien=
tos corresponde a los 4 herbicidas y el testigo por una pars
te, y por otra, 1os perfodos de 0=15-30-45-60 y 75 dfas.



IV, RESULTADOS Y DISCUSION
4,1 Control quimico de malezas
las prixicipalea especies de malezas encontradas en

el drea de estudio, su nombre comin y su nombre cient:if:lco se
detallan a contimmcidm.

Nombre comin Honbre cient

Kikuyo ‘ Pepnisetum clandestinum Hochst
Flor de paraguas (cineraria) Senecic vulgaris L.

Cortadera syrrinchium '

Chulco (acederilla) Oxalis cornfculata L.

Trébol blance ' Trifolium yepens L.

Llantén Plantago major L. :
Puscala chiquita(vira=vira) Gnaphalfun spicatum Lam,

Malva movada lMalva silvestris L.

Forastera Silene gallica L.

Yerbamora af grumameyicarmu

Pajarera

La indentificacién de las anteriores malezas se
realizd por comparacién con los especfmenes existentes en el
Herbario de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universi=
dad de Narifio,

En la Tabla I del Apéndice se incluye el nimeroc de
molezas totales presentes en el fArea de estudio, correspon=
diente al primer muestreo, en cada uno de los diferentes trd
tamientos, Estos datos pesteriowmente y para efecto del. and=
1isis de varfancia, fuevon trvansformadeos a "Y = U

Bl anflisis de varismcia de este muestreo (Tabla TII),
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mostrd 1a existencis de diferenclas estadf{sticammte signi=
ficativas al nivel del 5% de probabilidad entre los tratamiep
tos,

La capacidad de contyol de cada uno de los dife-
rentes tratamientos se demostrd en base a los rvesultados ob-
tenidos en 1a prucba de Tukey (Tabla IV). Se verificé dife~
rencias estadf{sticamente significativas al nivel del 5% de
probabilidad entye los tratamientos a base de Sencor y Afalén
con vespecto al Testiligo. '

Se encontrd ademds que, hasta ese momento, el tra-
tamiento a base de Sencor, es el gue mejor control ha presen=
tado, debido ppsiblemente a que los Triazinas, segdn Yufera y
Broseta (33), tienen mayor actividad sobre plantas @m estan
en sus -prineros eﬂtndas de desarrolle, :

El tratamiento a base de Afalén apesar de que no
presenta diferencias estadisticamente significativas con reg
pecto al Sencor, muestra una efectividad menoy a u de este,

El Tribunil, Gesagard, Control manual -y‘-n Testigo
no presentaron difeyencias estad{sticamente significativas eg
tre s, o sea fue su Woh&nm u-mta habfa
sido amja.nm. : .

El miimere total de malezas presentes mwm
de los tratamientes, durante el segundo muestreo, m" obe
servarse en la Tabla IX del Apéndice,

_ mumﬂ.ma,uuam (Tabla V), se
encontrd la existencia de diferencias altamente, significati-
vas mm los diferentes tratanientos emsayados, .

!'arupnwbl“m (Tabla V1) se verificaron
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' diferencias altamente significativas entre el Afalén y el Sen
| cor con respecto al Testigo. Se observé que el Afaldén fue ':el-
| herbiecida que mejor control efectivo, mostrande un poder resi
dual m3s prolengado, como puede observarse en 1a Figuvra 1. E:
| te mejor control concuerda con datos encontrados por Hovrino ;

| colaboradores citados por Rocha (14) y por Martinez (22).

se de Semcor, a pesar de que pre

| sentd diferencias altamente gignificativas con relacién al -
Testigo, disminuyb su poder de control al compararse con el

del Afalén (Figura 2). Mostrd claramente que 1a efectividad

' ho menor que la del Afaldn. Los ante=

de %ste herbicida es
riores tratamienﬁoa no contyolaron & Kikuyo (Pennisetum clau-

gurs (Siayreinchiun Lrifoliun iBK).

El tratamiento a ba

destimm Hochst) y corta

Los dends herbicidas presentan controles inferioe
res & 1oi el ATRIBE N Wl Hewanie oin manifestar diferencias

estad{sticas entre ql.'losiii pe la misma forma no se observaron
diferencias g;s,‘us.cativu entre estos tratamientos con res=
pecto al control manual y al Testigo (Figura 3).

g1 Tribunil, & pesar de ser del mimmo gTupo del

: Afalén, nO mostrd ser eficaz debido pﬂiblﬁmtn a que fue a

. plicado en pﬂumﬂ‘twi.. su poco efecto sobre las malas
jayamente en la Figura &

ja de los herbicidas cobre el rendimiento.

ién de rhices, expresada en Kg/parcela,
en la Tabla 11l del ch.

4.2 Influenc

La producc

se encuentra consj.gmda
variancia ¥ los resultados de la prue

ba de Tukey, pueden obgervarse &n ias Tablas VII ¥y viii. El
andlisis de variancia mostrd 14 existencia de diferencias ale

tamente significativas entre rratanientosé

El andlisis de
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Figura 2.
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SUICOR

Comparacin de control
de malezas en zanahoria
(Daucus carota Le), en=
tre 108 herbicidas Ben=
cor y Afalén, aplicados
en sus dosis comercias=
les.

Fote: V.Montenegré.
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Figura 3. Vista pl-rchl del mgyo en el
cual se observa el eontrol de
en los tyatamientos Sen

{ malezas
coT, Afalén,

]
TestigOe
Poto? V. Montenegroe

Control manual ¥y
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De acuerdo con los promedios de rendimiento cbte=

nidos en los diferentes tratamientos y una vez vealizada 1
prucba de comparacifn de medias, S° observaron di ferenct )
nivel del 1%, entre el Afaldén, el Sencor y el control n:a:.l
con respecto al Testigo. 1o anterior es 18gico puesto que la
parcelas tratadas con los difeventes herbicidas y el c"m:mla
manual mostraron un Menow némero de malezas que las parcelas

utilizadas como Testigo.

Los mejores resultados fueron obtenidos por el
tratamiento a base de Afalén, el cual con una produceidn pro
media de 32,05 Kg/parcela, guperb en un 43,74% a la pzadug.“
‘3.16." obtenida en el trataniento testigo. La segunda mejor
produccién se obtuve con el tyatamiento a base de Senmcor -
(30,87 Kg/parcela) con un 41,59% mis de rendimiento que el

.{6n se obtuvo el tra-

tratamiento grestigo. La tercer producc
tamiento correspondiente al control manual, con una produc=

cibn de 30,32 Kg/parcela, presenta un 40,53% de mis alta prg

duceidén que el testigo.

Entre los t:ra_un.tmt:os Tribunil, Cesagard y Tes~
tigo, cuyas produceiones n gonsf.dcrtru como bajas, no
se observaron diferencias estadf{sticamente gignificativase.

4,3 Efecto de los herhi_.eidn gobre las cnractaétstlc_u

del suelos

Los valores correspondientes 2 las determinaciones

de 1a materia orgénicds el pH, ¥y las concentraciones de las.

formas disponibles de los elementos nitrbgenos gg.g oro y a

zufye, para lo® ¢ perfodos de cafmdiq, se presentan en las
vI1I del Apéndice.

T‘b]-l‘ N’ V, VI’
tyan y discuten por agparado

a cada una de las variables
se estudiaron,

A com:im'sei&n ge mues
log resultados corrnpondicﬂ‘" e
de respuesta, que en el suelo exp
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para conoccer 1la accién de los lmrbicidas'.‘

6;3;1_ Efecto de los hmbicim sobre la materia
orgénica del mlo{ '

El andlisis de variancia para estos datos
presente que existen diferencias altamen

(Tabla IX) pone de
te significativas entre 108 herbicidas aplicados, en relacién

La comparacifn de medias (Tabla X), en base
1a diferencia minima of gnificativa indica le
& -del Afalén differe significativamente,
al nivel del 1%y de 1a presentada por el Cesagard y el Sene
cor, E1 Testigo presenta diferencias con el Gesagard y el
3amor; al nivel del 1% ¥ 5‘:&. reﬂpectiwae. En tanto que
el efecto del Sencor solo difirié del presentado por al Gas
sagard, al nivel del 5%. b :

a la prucba de.
siguiente, La acci

Lo anterior indicaria que, los A
tos que mis afectam la estabilidad de 1la materia ergfnica en
el suelo son el mu'ydm,@udﬂmpoum

triminas; Esto ;mede- estar en éaﬁcom
Alexander (19), quisnes gefialan que

por Kearneys Kaufman ¥ |
los anillos de 128 g~triazinas peruanecen {ntactos por con=
siderables periodos d@ tiempo en €1 18-

cia impligue una may ot pos. e
ey scida, 1o cual incidirfa en 12 proliferacién
: rfa una aceleracién en el pr@
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:el grupo de 1as dreas sustitufdas, se considera que obed
1a menor persistencia de éstos en el suelo, aspadum::e
para el caso del Afaldn, que geglin Hiltbold (17), esaﬁsam:tg

alcanza a permanecer por espaclo de cuatyo Meses,

g4 se parte de la base que el suelo estudia
do tenfa un contenido prawd!ﬁ inicial de materia orgénica 4
gual a 6,97., por 1a8 condiciones de clima ¥y segin el m“ﬁ-
de Frye (13) este valor 8€ puede catalogay como normal, Por i
tanto, teniendo en cuenta los datos de 1a Tabla 1 para el sex
se puede obsexvar que los cambios m
del suelo no son drésticos

to perfodo de {ecturass
el contenido de materia i
Y, en consecuencifs 10 accién de los herbiéidas en conjunto,

de suelosy RO 56 puede juzgar como

desde el punte® de

perjudicial.
&;'3;2 gfectp de 108 herbicidas sobre el pH del
suelos i B
En 1a TgbIBXI ge puede ohserver que exis-
ten diferencis al nivel del 1% par® el efecto de 108 perfo~
1a seaccidn del suelo estudiado,

ficativas entr®
g - diﬁ rencias al

Tamb ' an diferer™ » e
m{:: fmﬂ s O qayt.a Yy a:lr“ (Tabla XIl)e

de la DS, se g . ¥
el gegund® .

promedio, €1 afoBEC Ty WEE '
e bisien, 27 0 e 40 i segmio ® °
valore$
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una ligera disminucibn de esta propiedad del smlo;

sueba de la minima diferemcia significa
tiva, al comparar las medias del pH por aceién de los herbici

das muestra que hay difevenciaSs a1l nivel del 1%, entre el
Testigo con relacién a todos 1o® herbicidas. As{ mismo, el

tratamiento a base de Tyibunil 41£4rid en forma altamente =
significativa de 108 tratamientos a base de Sencor, Afalén y

Gesagayrd (Tabla X1II).

La p

g1 hecho de que 10s velores mis altos de pil
correspondan al eyatamfento €0 Agalén, se explicarfa en ra-
' ge al’ sufrir en el suelo los procesos
_ s es probable c_pe'_al N!{a que po=
alechol (18). FOT , basicidad
dria gponsable de acidez antes que de idad, en eg
e T gtk ol eshtne WIS oxidacifn, $ino que en parte
byt 0 No . m- = “o!ucim a Mm que €8 um Fope
volatilice ¥ ables Se pstaris entonces frente a la
ma de nitrdgen® e cal que estf determinando la reaccidn
situacién de gue © g - . o1 caso del Tribunil
e o~
ael Gi P i sentido

d
la explicacidn ser{a

! Con !elaciéﬂ * Arﬂ‘t . y
efecto del cesagard 72 )8 I,gm y desoreién de estos her=
pmm:,:i 108 proc“ﬂ"" g trav de los grupcs carbo-

. W orgfni€® ° L c1ovhidricos -

blegdas de 1a m8F -
¢ £ogm3£69“wlpﬂ@e ey
 walor promedic de pil, 1a di=

ferencea es ta? e
la expi1teactén aads 95 a1 tenfa un PH promedio
g1 9“‘10 Gﬂ’:;:::nqn‘ 1a ﬂﬁeﬂi&‘ Be M
i 5.3" gl‘to o

Inicgal 1gual
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considerar como moderadamente dcida (13). Después de 1

cacidn de los herbicidas los cambios en esta variable ; il
tan pequerios gue précticamente no e salievon del ransaugr:n
a 6,0 que hace gque un suelo se considere mdﬂradmnﬁg 5c;dn

En consecuencia, también hay que decir que la aplicacién de
logs cuatyo herbicidas no cambia sustaneialmente la reaccidn

del suelo objeto de estudioe
4.3.3 Efecto de los herbicidas sobre el nitrigeno
no disponible del suelo.

g de variancia indica que existen
entre los diferentes pe
herbicidas utilizados

g1 andliel

difevencias altamente s1gnificativas
riodos de lecturds asf como entre los
(Tabla XIV)s

¢ medios de nitrégenc
perfodos de lectura,
ia mfnima significati-

oy los valore

~Va, se encont

1% respecto a los rutnnﬁas. De otré
rfodo, presentd efecto 41 ferencial gltamente si
: ' quinto y sexte (Tabla XV).

en relacidn & 1°° periodo's cuartos

:::':: :i:i::;c;cdza ' (15 dfas después de ap;icgogf..::'
productos). 55t¢ se entender como una respur:;. glm;
rable de la poP acidn 1al del suelos P -
sustrate la adicién de los

en el proceso de

encuentra 1,:1{.;:1&1”1%‘3 yd - :
herbicidas, U les g e!:“’,éj“m. que ¢yanscurre €1 <
Mineralizacib® del l‘""‘éﬂ;::;i" - .
: O p A< ;
::eapo, la acci:: ::11 ﬁ:f: o dj_‘pofniblt;‘ slmeién que se
a _ . £0d08.
hace :s-‘:::?mu para 1% e 000 5
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La prueba de la DMS pone de manifiesto que
} Gesagavrd difiri6é al nivel del 1%, del efecto
amientos restantes. Los valores del -
Afalén v del Tribumil a nivel del 1%

XVI).

la aceidn de
producido por los trat
Teatigo difirieron del
y 5%, respectivamente (Tabla

'La forma intercambiable del nitrégeno estd

as amoniacales ¥ 1as nftricas (3). Por tanto,
e incida negativamente sobre estas

dog dltimas, dismimiré la cantidad de N-interecambiable. En
este sentido, cabe Eomar lo expuesto por Farr (25) quien in-
dica que la degradacibn del piuyén conduce a la formacién de
3,4=dicloroanilling (3,4 DCA) ¥ 3-(3,4-diclorofenil)=l-metil
drea (DMU), productos que inhiben 1a nitrificacién en suelos,
al bloguear la actividad. de las pacterias de los géneros Ni-
tyos 'S nitrobacters Bsta situacién se puede asimilar pg
ra explicar 1a ac , ya que condujo a

integrada por 1
cualquier circunstancia qu

eién del Afalén (1inurén)
gponible en el suelo, 38,51

¢raciones de N-di

ppm, en promedio. g1 efecto del Tribunil también sigue la mig
ndenc jmilare Los tra=-

ma. i quizds tengd una auplicacidn sim

A 9 (8,; wiiﬂ ha encone

de Dubey (10) ¥ carvajal ¥ Ro jas
oy cidas pcrcmcimtu a las fireas sustituidas

trad herbi
g nttriﬁclcién.

ecto de 1as trizinas no fue tan con=
jo valores promedios poT de=
tanto que ios valores medios

(41:33 PP-) § o8 :
ron al TestigOe

(14) los cyatamient :
cieron disminud™ 1a cmcutrleidn de N=dis t
Por contrario el incremento pro<
sideracién.

0se
consideres b‘id fue de alguna €oR

que se
Gesap®

duecido por el
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4.3.4 Bfecto de 108 hevbicidas sobre el £ésforo
dispenible del suelo. '

En la Tabla XVil se observa que tanto 108 :
g como 108 diferentes heybicidas, difieren
ggnificativa en su, accibn sobre ‘el contes

e en el suelo.

perfodos de jectura
en foyma altamente 8
nido de fésforo disponib

Se preSencé gegin el eriterio de la DI un
1 nivel del 1%, entre todos los perfo= '
jas excepciones del quinto y cuarto pe=

al nivel del 5% y» @l caso del tercero
tyaron npinglin efecto diferencial

efecto diferenc'ial a

- uwéée.;fizmweaudidc

gn generals s
que transcurye o1 tiempo dé aplicacifn de 108 herbicidas la
: car 18 tracibn de gésforo dispo=
de los herbicidas £fa

‘ | 160
nibde; 56 , cons? - 1a acci
wedf o del E6s£070 aplicado en 1a fertiliz

vorece 1a €9 ubi11zec* paplecer el eultivo, por efecto
«t ~ ge hizo sl ©° e
para activar a la

g9 e sustrab

toe haghiaidns cot o '“ pa:‘wgc ”
L yat idel SREEER T

il 4 . sente 1iberacién del £6s.

poblacifn mi e e
de 1a materis 7 jcas © |
Eoro. Blasco (4)s anpl sﬂ'dﬁ d% ::1
suelo trebajsn & ntidos & Sk oro en e
I S = " e o ST i o
cién al nit o que nacﬂ de ur 1 '
pecializadas i |

b Jiony d IR 2 g s
hay a1 fevencia® a1 nive del 1% entT® 91 contenido :ﬂ fhsfo=
o da Testige ™ ™ o p,,.,.ﬂ 108 N revencial a ningtn ni
cidas. Sin enbargor tub® pas i by
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Vcll-_de probabilidad entre 108 t:ra:mnimco; a base de herbici

das,

De todas maneras el efec

das ge tradujo en Ut gneremento de :
ié6n promedia. ynicial del suelo expe-

Timental, <ue correspcmdié a 9,4 ppie ‘1o obstante, ese sumep
to no significé que e - gésforo disponible saliera

de un nivel bajo 9¢ . {os niveles que P
va el £4sforo se han

Yeas sustitufdas produ jo 1 s &
en tanto que 128 inss influyer™ pard @8 se
Sen Jos niveles més bajos de esteé ¥

indica Testis? a1 . ' -
" -5 : gatlcfsﬂ-# ne 0
Va de Jos herbieddst’ F_"f‘:ia, producto® (Tabls XXT)e

el obser=

cia g ningin PIV°
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la correspondiente al nitrégen®
lores mie altos de azufre disponi=

:I"i toda vez que los V&
e se registraron & el primer

inime diferencid si

:‘Mhl de COUOS Los tra  entoS» al ni

ilidad, con 12 4nica exeepcién de 108 _
gvieron Ut efecte di

nl vs, Gesagard ¢ no €

gl vnico cratamien
azufre disponib

28n de que cond
mgmﬂ‘a no



Ve CONCLUS joNES Y RECGWEWDACIG!!ES

3.1 conclusiones
jcidas utili.zad'os, en las condiemu

1. LOS herbi
ron oficaces en el control de
pribunils los cuales

ey 5, El me jor ecntrol
os tt‘atamientos a basé€ de ALa én Y gencoTs jos cuales <
1wcm:¢ gicativas respecto

Rog
traron diferenc:las a

al Testigoe _
La meJor producci&n ;btdn’-d“ por el l:;-atg
1 sup® en '

ui 3.
cg:m a base del Afal&n, el cud
- Co del tratamien:o Testif®* Le sig.li-oroﬂ el SencoT v
ntrol manuale |
4e 108 cambios & 1 tenid® de ma® :;:iﬁ
€3 del suelo ™0 gomn drﬁsticoﬂ p 4 @ icid i: ::Gd
;‘tos herbicidss en cond” o, 988 punto 9¢ . ota de sug
o8, no se puedc jusgﬂr perjuﬂi.cial.
— ' . nifiesto que
108 z’isﬂlcﬂdol poné® de ma&
“n prom 3 7! jdual de 10F bicids® ee de mati
ra edios el ofect® ¢ N z 4 “gelo 2"
ég:;'z‘ bésicds 1oa_eaﬂb_ 108 et: g i
" pequeilos que pficticm il o s o
a 6,0, mdaradmntc 4cidos
e cnde enbsinet
eno
f,..od;,o- wmfs altes de 1t
de curés deg
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. 17. 1.a accién de las treas susti.tu.idask fue consi
t"geno'd: sentido de que condujo a la digminucibn del ni-!l
sponible del sueloe En el ot¥o grup® de herbicidas
»

e la accibn del

el se

e ﬂct:r actud en foyma cimilars €% ganto 94
iegagard causd un incremento de algun? cansi.deracién.

1 nitrdgem disponible del
nil y- Sencors 11levé 8 ni=
omo bajose gsta dig

e catalogan ]
estigOe

nto queé o
realac:ldn al

Ve
les de este elene
5 ppm €7

ui
rucién fue de 7%
pescurre el tiempo

de g9, En genarsl., am

ta am‘-mcién de los herbi das la gendent a es8 el {ncremen
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