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1. Titulo

Efecto de herbicidas pre y post emergentes en el crecimiento y rendimiento en tres variedades
de mani (Arachis hypogaea L.) en el sector Zapotepamba del canton Paltas.



2. Resumen

El mani (Arachis hypogaea L.) es un importante cultivo a nivel mundial y nacional, cuya
produccion principalmente se ve afectada por arvenses, las cuales compiten por recursos y
dificultan las labores agricolas. Por consiguiente, el control quimico con herbicidas ha
demostrado ser una alternativa eficiente, puesto que promueve mayores rendimientos y reduce
costos de produccién. Aunque se han evaluado herbicidas en diferentes variedades de mani, en
las variedades INIAP 380, 381 y 382 no se ha evaluado la aplicacién combinada de herbicidas
pre y postemergentes. Por esta razon, este estudio busca encontrar una mejor alternativa en el
control de arvenses que permita elevar la rentabilidad en la produccion de mani de estas
variedades en el sector Zapotepamba, Paltas, provincia de Loja, con el propdsito de determinar
el impacto de herbicidas pre y post emergentes en el crecimiento y rendimiento de tres
variedades de mani. Se registraron variables del desarrollo vegetativo y rendimiento del
cultivo. Se identificaron 11 especies de arvenses, de las cuales, Ramirez (Parthenium
hysterophorus L.), Hierba del cuy (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler), Trébol carretilla
(Medicago polymorpha L.) y Coquito (Cyperus rotundus L.) fueron las que mas predominaron;
las especies Escobilla negra (Sida acuta Burm, Moradilla (Camonea umbellata L.) y Bledo
(Amaranthus hybridus L.) resistieron a la aplicacién del herbicida. Por otro lado, la aplicacion
combinada de herbicida pre y postemergente (H2) tuvo un efecto positivo en el rendimiento de
las tres variedades de mani evaluadas, en comparacion con la aplicacion solo de herbicida
preemergentes mas control manual (H1). Ademas, los resultados sugieren (H2) en las tres
variedades de mani evaluadas fue econémicamente rentable, generando mayores ingresos
brutos, beneficios netos y relaciones costo-beneficio favorables en comparacion con (H1).
Particularmente, las variedades INIAP 380 e INIAP 381 exhibieron los indicadores mas
prometedores en términos de rentabilidad econdémica para la produccién de mani. En este
sentido, el presente estudio contribuye al conocimiento sobre el efecto de herbicidas en el
cultivo de mani, proporcionando informacion valiosa para la toma de decisiones en practicas

agricolas.

Palabra clave: Mani, Arvenses, Herbicidas, Rendimiento, Variedades INIAP,

Rentabilidad, Control quimico



Abstract

The peanut (Arachis hypogaea L.) is an important crop worldwide and nationally, whose
production is mainly affected by weeds, which compete for resources and hinder agricultural
work. Therefore, chemical control with herbicides has proven to be an efficient alternative,
since it promotes higher yields and reduces production costs. Although herbicides have been
evaluated in different peanut varieties, the combined application of pre- and post-emergent
herbicides has not been evaluated in INIAP varieties 380, 381 and 382. For this reason, this
study seeks to find a better alternative in weed control to increase profitability in peanut
production of these varieties in Zapotepamba sector, Paltas, Loja province, in order to
determine the impact of pre- and post-emergent herbicides on the growth and yield of three
peanut varieties. Variables of vegetative development and crop yield were recorded. Eleven
species of weeds were identified, of which Ramirez (Parthenium hysterophorus L.), Guinea pig
weed (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler), Clover wheelbarrow (Medicago polymorpha L.) and
Coquito (Cyperus rotundus L.) were the most predominant; the species Black broom (Sida
acuta Burm, Moradilla (Camonea umbellata L.) and Bledo (Amaranthus hybridus L.) resisted
the application of the herbicide. On the other hand, the combined application of pre- and post-
emergent herbicide (H2) had a positive effect on the yield of the three peanut varieties
evaluated, compared to the application of only pre-emergent herbicide plus manual control
(H1). Furthermore, the results suggest (H2) on the three peanut varieties evaluated was
economically profitable, generating higher gross revenue, net profit and favorable cost-benefit
ratios compared to (H1). Particularly, INIAP 380 and INIAP 381 exhibited the most promising
indicators in terms of economic profitability for peanut production. In this sense, the present
study contributes to the knowledge on the effect of herbicides on peanut crops, providing

valuable information for decision making in agricultural practices.

Keywords: Peanut, Weeds, Herbicides, Yield, INIAP varieties, Profitability, Chemical

control.



3. Introduccion

El mani (Arachis hypogaea L.) es considerado el sexto cultivo oleaginoso y econémico
del mundo por su valor nutricional, formando parte de la cadena alimentaria, asi también genera
empleo e ingresos para las familias productoras, las cuales contribuyen con més de 3,5 millones
de toneladas anuales a la reserva mundial de proteinas para uso alimentario y animal (Montero,
2020).

En Ecuador, las provincias con mayor area de cultivo son: Manabi, con 2 364 hay una
produccion de 2 494 Tm; Guayas con 703 ha sembradas y una produccion de 587 Tm y Loja,
con 353 ha sembradas y una produccion de 196 Tm (ESPAC, 2022). Por otro lado, en la
provincia de Loja, los cantones con mayores superficies sembradas son Paltas con 1254 ha,
Chaguarpamba con 942 ha, Gonzanama con 437 ha, Macara con 434 ha y Celica con 252 ha
de mani (Mora et al., 2019).

Sin embargo, la produccion de mani se ha visto afectada por las arvenses, debido a su
efecto en el rendimiento y la calidad, que ocasionan serios problemas en el arrancado y
desarrollo de la plantacién en sus etapas tempranas (Bianco et al., 2009). Por otro lado, Moreira
(2005) manifiesta que los agricultores siembran muy distante y por eso tienen problemas con
las arvenses, las cuales pueden ser controladas de manera manual cuando la extension es
pequefia, pero en grandes extensiones se requiere usar herbicidas, al no hacerlo, entran en
competencia por alimento, luz, agua e interfieren en la aplicacion de insecticidas y fungicidas,

asi como en el arrancado, secado y desgranado, lo cual incide en la calidad del producto.

Desde hace tiempo, el control de las arvenses se ha perfeccionado cada vez mas, de
acuerdo con el cultivo con el que se trabaje y, sumado a las tecnologias disponibles hoy en el
campo, tenemos varias opciones exitosas que hacen que el control sea mucho mas eficiente
(Blanco et al., 2014). En este contexto, una de las alternativas es el uso de herbicidas quimicos
que han demostrado promover el rendimiento de los cultivos del 14 a 46 % mas que otros
métodos de deshierbe, y disminuyen costos de produccién. La utilizacion de herbicidas
selectivos es necesario porque de esta manera resulta posible eliminar muchas arvenses de un

cultivo sin ocasionar dafios a la planta (Mascorro et al., 2019).

La aplicacion de herbicidas en el cultivo de mani es un tema ampliamente estudiado,
ya que el cultivo de mani es una de las principales fuentes de ingresos para muchos productores
agricolas. Sin embargo, debido a la larga temporada de crecimiento del mani y su poca
habilidad competitiva, el cultivo a menudo requiere mas de una aplicacion de herbicidas



(Cardenas, 2009). Ademas, la evaluacion de la aplicacion de herbicidas en diferentes
variedades de mani ha dado buenos resultados, pero en las variedades INIAP 380, 381 y 382
no se ha evaluado la aplicacion de herbicidas pre y postemergente (Pefia, 2013). En la
actualidad, los productores del sector de Zapotepamba aplican Unicamente herbicidas
preemergentes, dejando a un lado la aplicacion combinada de ambos, que ayudaria a reducir
los costos de produccidon por mano de obra (Islam et al., 2016). Por lo tanto, este tipo de
investigacion busca encontrar una mejor alternativa en el control de arvenses, que le permita a

los productores elevar la rentabilidad.

El proyecto se encuentra ubicado en la linea de investigacion de “Sistemas de
produccion agropecuaria para la soberania alimentaria” de la Universidad Nacional de Loja.
Ademas, se vincula con el Segundo Objetivo de Desarrollo Sostenible en las Naciones Unidas
(ODS), denominado “Hambre cero”, ya que se pretende duplicar la productividad agricola en
el cultivo de mani y los ingresos de los productores en pequefia escala, en particular a los
pequefios productores de Casanga, mediante la aplicacion de los herbicidas pre y

postemergentes.

Con dichos antecedentes se plantearon los siguientes objetivos:

3.1. Objetivo General

e Analizar el efecto de los herbicidas pre y post emergentes en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) en la estacion experimental,
Zapotepamba de la Universidad Nacional de Loja.

3.2. Objetivos Especificos

o Identificar los tipos de arvenses que se desarrollan en el cultivo de mani en el sector de
Zapotepamba.

e Determinar las variables de crecimiento y rendimiento de tres variedades en el cultivo
de mani bajo el efecto de los herbicidas pre y post emergentes.

e Establecer la rentabilidad economica por la aplicacion de herbicidas en tres variedades

de mani.



4. Marco tedrico

4.1. Origen

El mani (Arachis hypogaea L.) es la sexta leguminosa de importancia mundial, fue
domesticado en el centro de América del Sur por los primeros agricultores, especificamente
entre el noroeste de Argentina y el sur de Bolivia, donde se reconoce al Peri como centro de
diversificacion genética (Rimachi, 2012; Bertioli et al. 2016). Un periodo de varios miles de
afios de domesticacion y diversificacion en América del Sur condujo al establecimiento y
dispersion de varios tipos botanicos distintos en el momento de la incursion portuguesa,
espafola y holandesa en el siglo XVI (Montero, 2020). El establecimiento de diversos tipos
boténicos antes del contacto europeo se evidencia en registros arqueoldgicos de varios lugares
de América del Sur, incluidas las variedades botanicas hypogaea y vulgaris de regiones
correspondientes a Chile, Argentina, Ecuador, Paraguay, Bolivia y Brasil (Krapovickas y
Vanni, 2009). ; y peruviana, aequatoriana e hirsuta, variedades del norte de América del Sur,

que ahora corresponden a Perd, Bolivia y Ecuador (Krapovickas, 1995).

4.2. Clasificacion Taxonomica
Segun Krapovickas et al. (2007), el mani pertenece a la siguiente clasificacion:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Arachis

Especie: Arachis hypogaea L.

4.3. Descripcion Morfologica del Cultivo

Arachis hypogaea es una especie herbacea de crecimiento vegetativo erecto,
decumbente o rastrero, presenta dos patrones de ramificacién: secuencial con crecimiento
arbustivo y compacto o alterno, con crecimiento vegetativo postrado o decumbente (Sellan,
2015). En la figura 1 se esquematiza graficamente la morfologia de la planta de mani.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7642936/#bib43
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7642936/#bib43
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7642936/#bib40

4.3.1. Raiz

El sistema radicular estd formado por una raiz principal que alcanza 0,30 a 0,60 m de
largo, y raices laterales que salen a diferentes alturas de la raiz principal, que crecen primero
paralelamente a la superficie del suelo y luego penetran profundamente (Levinson et al., 2021),

4.3.2. Tallo

El tallo principal y las ramificaciones primarias desde la base pueden medir de 0,20 a
0,70 m de longitud, segun las variedades. Las ramificaciones son siempre herbaceas, de color
verde claro, verde oscuro, 0 mas o menos purpureo. Segun variedades pueden presentar un tallo
con un aspecto semierguido o francamente erguido, y son ligeramente pelosos. Son de seccion
angulosa en su juventud y se tornan cilindricas al envejecer; la médula central desaparece con

el tiempo, y los tallos de cierta edad son huecos (Zapata et al., 2012).
4.3.3. Hojas

Las hojas son estipuladas, formadas generalmente por cuatro foliolos dados por un
peciolo de 4 a 9 centimetros de longitud. Los foliolos son opuestos, de forma eliptica, mientras
que los peciolos estan rodeados en su base por dos estipulas que pueden ser anchas, largas y
lanceoladas. Las variaciones de la organizacién foliar dan a veces hojas de cinco, tres o dos

foliolos, e incluso de uno solo (Ludefia, 2022).
4.3.4. Inflorescencia

Las inflorescencias, que se originan en los nudos reproductivos, tienen de tres a cinco
flores, generalmente con corola amarilla; una vez producida la fecundacion, se alarga la base
del ovario por un meristema situado en la base, generando un ginéforo que entierra al ovario

fecundado para la maduracion del fruto (Ledn, 1987).
4.3.5. Flores

Las flores son amarillas y hermafroditas y su tasa de autofecundacidn se sitta alrededor
del 97%, se sitdan en las axilas de las hojas inferiores, pero nunca en la parte terminal de la
planta (Bustamante, 2001; Sellan, 2015).

4.3.6. Fruto

El fruto es una cépsula indehiscente, fibrosa, de 4 a 6 cm de largo, conteniendo
generalmente de dos a cuatro granos o semillas. Las vainas se encuentran exteriormente

reticuladas y con estrechamientos entre los espacios ocupados por las semillas. Estas se



encuentran recubiertas por una pelicula blanca amarillenta o rojiza y son comestibles
destindndose también, debido a la elevada riqueza en materia grasa de los cotiledones, a la

extraccion de aceite (Ibafiez, 2017).

Figura 1. Morfologia de la planta de mani. Fuente: Pérez y Garcia (2015).

4.4. Fenologia del Cultivo de Mani

Las duraciones de las distintas etapas estan afectadas por la temperatura, el contenido
hidrico del suelo, el fotoperiodo y el genotipo, por tanto, es necesario conocer en qué estado
fenoldgico se encuentra. Con este fin se han desarrollado claves de estados fenologicos tal

como la de Boote (1982) presentada en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripciones de las fases de crecimiento del mani.
Etapa Titulo abreviado

No de la etapa Descripcion
Etapas vegetativas
VE Emergencia Cotiledones cerca de la superficie del suelo con la plantula mostrando
alguna parte de la planta visible.
VO Los cotiledones son planos y se abren a la altura o por debajo de la
superficie del suelo

V-1 Primer Los cotiledones son planos y se abren en la superficie del suelo o por

tetrafoliolado debajo de él
V-(N) Al ené_simo De uno a N nudos dgsarrollados enel eje principal_ se cuenta un nudo

tetrafoliolado cuando su tetrafoliado esta desplegado y sus foliolos son planos.




Etapas reproductivas

Etapa Titulo abreviado .
Descripcion
No de la etapa
Inicio de la . ;
R1 - Una flor abierta en cualquier nudo de la planta
floracién
R2 Clavija inicial Una espiga alargada (gin6foro)
L Una clavija en el suelo con el ovario hinchado girado al menos dos
R3 Vaina inicial ..
veces la anchura de la clavija
. Una vaina completamente expandida, con las dimensiones
R4 Vainas llenas o .
caracteristicas del cultivar
Una vaina completamente expandida en la que el crecimiento del
R5 Semilla inicial cotileddn de la semilla es visible cuando se corta el fruto en seccién
transversal con una cuchilla de afeitar
. Una vaina con la cavidad aparentemente rellena por las semillas
R6 Semilla completa ,
cuando esté fresca
R7 Vencimiento Una vaina con coloracion natural visible o manchado del pericarpio
inicial interno o del tegumento
RS Madurez de la De un tercio a tres cuartos de todas las vainas desarrolladas tienen
cosecha testa o pericarpio coloreado. La fraccion depende del cultivar
RO Vaina excesivamente Una vaina no dafiada que muestra una coloracion naranja-anaranjada

madura del tegumento y un deterioro natural de las espigas.

Fuente: (Boote, 1982)
4.5. Condiciones Edafoclimaticas

El mani crece adecuadamente en suelos profundos, bien drenados, ligeramente acidos,
donde pueda desarrollar un sistema radicular amplio y profundo. Se desarrolla bien en climas
calidos, subtropicales y tropicales. Esta leguminosa se cultiva desde los 40 ° latitud norte hasta
los 40 ° de latitud sur, y requiere por lo menos de cuatro meses para alcanzar su madurez (Morla
etal., 2016).

La temperatura oscila entre los 25 y 30 °C y una precipitacién de 400 a 600 mm durante
el ciclo del cultivo. La duracion del ciclo vegetativo difiere segun el cultivar utilizado y las
temperaturas ambientales; es asi que bajo condiciones de temperaturas mas o menos constantes,
como las que se pueden presentar en zonas tropicales, los ciclos vegetativos pueden ser largos
(170 y 180 dias) o intermedios (120 a 140 dias) para los cultivares tipo Virginia y Runner
mientras que son cortos (80 a 120 dias) para cultivares del tipo espafiol y Valencia (Knauft et
al., 1987; Sanchez et al., 2006; Zapata et al., 2012).

4.6. Manejo Agronomico
4.6.1. Eleccion del terreno

Ullaury et al. (2004) mencionan que los suelos sueltos, con bajos porcentajes de arcilla,

son los recomendados para mani porque:



El clavo penetra facilmente.
Produce vainas de buen tamafo.

Se arranca facilmente.

vV V V V

Se cosechan vainas relativamente limpias.

> No se forman cascotes dificiles de separar durante la trilla.
4.6.2. Eleccion de la semilla

Para lograr un buen cultivo de mani es necesario utilizar semilla de elevada pureza
varietal, sana, madura, libre de enfermedades, buen vigor y poder germinativo. La semilla de
buena calidad ayuda a superar condiciones adversas como bajas temperaturas, excesiva

profundidad de siembra o costra superficial del suelo (Bustamante, 2001).
4.6.3. Preparacion del suelo

Existen diversas técnicas de preparacion del suelo, entre ellas: preparacion manual,
traccion animal, mecanizada, labranza minima. La seleccion de una dependera de las
condiciones ambientales, estado de conservacion del suelo, disponibilidad de trabajadores,
maquinaria y dinero. Cualquier técnica debe iniciarse 1 a 2 meses antes de la siembra, cuando

el suelo esta seco, para evitar nuevos crecimientos de arvenses (Pérez y Garcia, 20015).

4.7. Arvenses

Las arvenses compiten con el mani por el agua, luz, nutrientes, interfieren las
aplicaciones de fungicidas o insecticidas y dificultan el arrancado y trilla. Las raices fibrosas
de las arvenses se entremezclan con la planta de mani, favoreciendo el desprendimiento de
vainas durante el arrancado. Las arvenses, ademas de incrementar las dificultades de la
cosecha, permanecen como material extrafio en el mani recolectado y dificultan el secado. El
uso de adecuadas practicas culturales y un buen control quimico aumentan el rendimiento y la

calidad del mani cosechado (Pérez y Garcia, 2015).
4.7.1. Control de arvenses
4.7.1.1. Practicas culturales

Willingham (2004), menciona que el control cultural consiste en el manejo del cultivo
de mani de forma que tenga alguna influencia sobre la poblacién de arvenses, entre ellas se

tiene:

» Eleccion del lote y rotacion de cultivos
» Sistemas de labranza
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Eleccion del cultivar
Fecha de siembra

Densidad y modelos de siembra

vV V V V

Enmiendas del suelo

4.7.1.2. Control mecanico

El control mecanico, en siembras con remocion de suelo, se basa en la intervencion
sobre las arvenses con alguna herramienta que las dafie fisicamente. Las arvenses que emergen
en los primeros estadios del cultivo pueden ser eliminadas con rastras rotativas, y las que lo
hacen en estadios més avanzados, es posible hacerlo con el empleo de cultivadores de rejas
anchas y planas. Al final del ciclo del cultivo las arvenses de porte erecto que escapan al control
se pueden eliminar en forma manual, dependiendo de su abundancia, o utilizando
desmalezadoras que deben pasarse por encimay lo méas cercano posible a la canopia del cultivo
(Daita et al., 2017).

4.7.1.3. Control quimico

El barbecho quimico, realizado oportunamente con herbicidas que actian en forma
total, con el agregado o no de herbicidas residuales, ayuda a controlar las arvenses y almacenar
agua en el suelo durante la primavera. El control de las arvenses puede ser preventiva o curativa
con respecto al estado del cultivo. Los tratamientos preventivos pueden ser aplicados en
presiembra o preemergencia del cultivo, utilizando herbicidas residuales selectivos con

herbicidas de accion total, que eliminarén las arvenses (Pérez y Garcia, 2015).

4.8. Arvenses Asociadas al Cultivo de Mani

Las arvenses asociadas con mayor frecuencia a este cultivo son: Anoda cristata,
Amaranthus quitensis, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, Chenopodium ali, Datura ferox,
Digitaria sanguinalis, Eleusine indica, Ipomoea nil, Ipomoea purpurea, Ipomoea rubriflora,
Portulaca oleracea y Sorghum halepense (Rainero y Rodriguez, 1998; Pérez y Garcia 2015).
Otras, también presentes, pero que no alcanzan la importancia de las primeras son:
Acanthospermum hispidum, Alternanthera pungens, Cenchrus pauciflorus, Cucumis anguria,
Cucurbita alia subsp. Andreana, Chenopodium ambrosioides, Chenopodium pumilio,
Euphorbia dentata, Flaveria bidentis, Kochia scoparia, Mollugo verticillata, Physalis viscosa,
Salsola 11ali, Solanum eleagnifolium, Solanum triflorum, Solanum hieronymii, Schkuhria
pinnata, Verbesina encelioides y Xanthium spinosum (Rainero y Rodriguez, 1998; Chiapello,
2003; Perez y Garcia 2015).
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4.9. Herbicida

Un herbicida quimico inhibe o interrumpe el crecimiento y desarrollo de una planta
indeseable (también conocidas como malas hierbas o arvenses, en terrenos que han sido
cultivados o van a serlo). Los herbicidas son usados extensivamente en la agricultura, industria
y en zonas urbanas, debido a que si son utilizados adecuadamente proporcionan un control
eficiente de arvense a un bajo costo (Robles, 2006). Dentro de los productos comerciales
utilizados en nuestra localidad encontramos DUPLA ®, cuyos ingredientes activos han
mostrado cierta efectividad en el control tanto de arvenses de hoja nacha como de gramineas.
En este sentido en las Tablas 2, 3, se mencionan las caracteristicas de ingredientes activos

fluazifop y fomasafen que se utilizan en el mani.
4.9.1. Ingrediente activo: fluazifop.

De acuerdo con el Instituto Regional de Estudios de Sustancias Téxicas (IRET) (2010a),
el fluazifop-butil exhibe una baja solubilidad en agua. Su persistencia en el suelo es ligera,
mientras que su movilidad en este medio varia de extrema a mediana. No se dispone de datos
sobre su persistencia en sistemas de agua y sedimento. No se considera un compuesto volatil.
Sin embargo, presenta un alto potencial de bioacumulacion. Es importante destacar que el
principal producto de degradacion del fluazifop-butil es el &cido propionico (2,4,5-
trifluorometil-2-piridiloxi-fenoxi), el cual tiene una movilidad de ligera a mediana en el suelo
y puede contaminar las aguas subterraneas. Se detallan algunas caracteristicas del ingrediente

activo dentro de la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de ingrediente activo fluazifop.

Caracteristica  Descripcion
Nombre comin

(1SO-1) fluazifop
Grupo quimico  fenoxi triflurometil, pirirdina, fluorado
Nombre .
; Fusilade
comercial
Formula C15H12F3NO4

Accion biocida  herbicida

Sistémico, se absorbe por las hojas y se trasloca, acumulandose en los meristemos
de las hierbas anuales y en los meristemos, rizomas y estolones de las perennes.
Inhibe la sintesis de acidos grasos. Se hidroliza a fluazifop-P el cual se trasloca por
el xilema y floema acumulandose en los tejidos meristémicos lugares en los que
actia. Impide la biosintesis de los lipidos interfiriendo la sintesis de los &cidos
grasos vy de los fosfolipidos.

Estable por 3 afios a 25 °C y por 6 meses a 37 °C. Estable en condiciones acidas y
neutras, pero rapidamente hidrolizado en medio alcalino (pH 9).

Control postemergente selectivo de arvenses de hoja ancha anuales y perennes en
diversos cultivos.

Modo de accion

Estabilidad

Usos
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Formulacion Concentrado emulsificable.
Fuente: (Instituto Regional de Estudios de Sustancias Toxicas (IRET), 2010a)

4.9.2. Ingrediente activo: fomasafen.

De acuerdo con IRET (2010b), fomasafen es un compuesto que presenta una solubilidad
moderada en agua. En cuanto a su comportamiento en el suelo, exhibe una alta persistencia y
una movilidad que varia de extrema a ligera. Su persistencia en sistemas acuaticos con
sedimentos es menor en comparacion con el suelo. No se considera un compuesto volatil. En
relacion con su potencial de bioacumulacion, se clasifica como ligero. Sufre de
fotodegradacion en la superficie del suelo. Es soluble en agua. No se acumula en los niveles
més profundos del suelo, la mayoria de los residuos estan presentes en las 6 pulgadas de
superficie del suelo. Se detallan algunas caracteristicas del ingrediente activo dentro de la Tabla
3.

Tabla 3. Caracteristicas del ingrediente activo fomesafen

Caracteristica Descripcién
Nombre comin

(1SO-1) fomesafen

Grupo quimico  difenileter, clorado, fluorado
Nombre_zs Flex, Fomesafen, Reflex
comerciales

Formula C15H10CIF3N206S

Accion biocida  herbicida
Contacto; absorbido por hojas y raices con limitada traslocacién. Inhibe la enzima
protoporfirinogeno oxidasa (La protoporfirina IX es importante porque es la
Modo de accion molécula precursora de las clorofilas (necesarias para la fotosintesis) y los grupos
hemo (necesarios en las cadenas de transferencia de electrones). provocando dafios
irreversibles en la membrana celular.

Estabilidad Se descompone con la luz; resistente a la hidrdlisis.
Usos Control selectivo de arvenses de hoja ancha en soya.
Formulacion Suspensidn en capsulas.

Mezclas (+ fluazifop-p); (+ terbutrina).

Fuente: (IRET, 2010b)
4.9.3. Ingrediente glifosato.

De acuerdo con IRET (2010c) el glifosato presenta una alta solubilidad en agua y es
quimicamente estable en este medio. Su persistencia en el suelo varia de extrema a no
persistente, mientras que su movilidad oscila entre mediana e inmdévil. No hay claridad sobre
su persistencia en sistemas de agua y sedimento. No se considera un compuesto volatil y exhibe
un ligero potencial de bioacumulacion. Se absorbe y es practicamente inmovil en el suelo,
pudiendo acumularse en este o en sedimentos, con poco potencial para contaminar aguas

subterraneas. Sin embargo, puede ingresar a aguas superficiales y subsuperficiales por uso
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directo o indirecto en ambientes acuaticos o por escorrentia. De hecho, se encuentra entre los
10 herbicidas problema que superan la norma de agua potable en Holanda (2003-2008). No se
degrada dentro de las plantas, por lo que aplicaciones frecuentes en cultivos perennes pueden
producir intoxicaciones sistémicas por acumulacion. La degradacion microbiana es la principal
via de pérdida en el suelo, liberando CO2. El principal metabolito es el acido
aminometilfosfénico (AMPA), que por su alta solubilidad puede contaminar aguas

superficiales. Se detallan algunas caracteristicas del ingrediente activo dentro de la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas del ingrediente activo glifosato

Caracteristica Descripcion

Nombre comin

(1SO-1)

Grupo quimico  &cido fosforoso
Agrosato, Arpon, Arrasador, Atake, Atila, Az Rondo, Balazo, Batalla, Biokil,
Bophi, Brusto, Candela, Chemosato, Chicotudo, Crystal, Supex, Cufato,
Eliminador, Escuadroén, Estelar, Evigras, Fersato, Fiero, Fuete, Glifogan, Glifolaq,
Glifomax, Glifonox, Glifos, Glifosan, Glifosato, Glifoweed, Glifozell, Gliphogan,

Nombres Glycel, Glyfopro, Glyfosam, Glyphogan, Glyphosato, Helosate, Inquigrass,

comerciales Jaripeo, Jinete, Knock Out, Labriego, Lafam, Latigo, Lince, Madurex, Mon,
Montero, Mock-Out, Nosweat, Pamzer, Pantek, Pasaglif, Pilarsato, Pillaround,
Quiborsato, Rainbow, Ram Dop, Rambo, Ranger, Raydon, Rimaxato, Rinder,
Rival, Rodeo, Roky, Rondomor, Rondopaz, Root Out, Rophosate, Round-Up,
Skoba, Socar, Staron, Touchdown, Wipeout

Férmula C3HBNO5P

Accion biocida  herbicida

Sistémico. Penetra por el follaje. Inhibe la sintesis de aminoéacidos aromaticos que

forman proteinas.

Estabilidad Estable hasta los 60 °C y a la luz.

Control postemergente no selectivo de arvenses anuales y perennes en presiembra

en muchos cultivos, en postsiembra dirigido o en cultivos resistentes (transgénicos).

glyphosate

Modo de accién

Usos . . ~
Usado en minima labranza, en zonas no agricolas y como madurador en la cafia de
azucar.

Formulacion Concentrado soluble, granulado dispersable en agua, suspension concentrada.

Mezclas (+ metsulfuron metil); (+ terbutilazina); (+ dicamba); (+ 2,4-D); (+ mcpa)

Fuente: (IRET, 2010c)

4.10. Variedades de mani en el Ecuador
4.10.1. INIAP — 380 Negro

Es una variedad con alto potencial de rendimiento, el ciclo vegetativo es de 100-110
dias, su habito de crecimiento es erecto. Su semilla es grande de color morado, en zonas como
Manabi se siembra en hileras de 60 cm de distancia x 0,20 cm entre planta, 2 semillas/sitio, en
Lojay El Oro, a una distancia de 40 x 40 cm, 3 semillas/sitio, necesita humedad en floracién y

formacion de vainas, con rendimientos de 65 Tn/ha (INIAP, 2005).
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4.10.2. INIAP - 381 Rosita

Es una variedad de tipo valencia, de crecimiento semierecto, tallo rojizo y granos rojo
palido de buena calidad comercial. Por su precocidad se adapta facilmente a las zonas tropicales
secas ubicadas en altitudes menores de 1000 m. El ciclo vegetativo es de 90-95 dias, la altura
promedio de planta es de 40-70 cm, con rendimientos de 57 Tn/ha (INIAP, 2005).

4.10.3. INIAP — 382 Caramelo

Entre sus caracteristicas mas destacadas se destaca la altura de planta, precocidad,
productividad y tolerancia a ciertas enfermedades que afectan al cultivo. Por su calidad de
grano, coloracidén, contenidos de proteina y aceite es una alternativa ideal para la industria
nacional, con rendimientos de 80 Tn/ha (INIAP, 2005).

4.11. Estudios sobre el uso de herbicidas en el crecimiento y rendimiento de cultivos

Cérdenas y Moncayo (2009) realizaron una investigacion en la Finca “El Carmen”,
ubicada en el Km 17 de la via Quevedo — San Carlos, provincia de Los Rios. Evaluaron el
Manejo Integrado de arvenses en variedades de mani a los 30, 60 y 90 dias. De acuerdo con los
resultados, se observo que el efecto de los herbicidas sobre el control de las arvenses a los 30
dias no mostro diferencias, pero a los 60 dias el Tratamiento T2 (INIAP-380/Flex 1L/Ha-1 +
Verdict 900 ml/Ha?), mostr6 diferencia controlando 83,33% de arvenses, y a los 90 dias el
resultado se mostro similar en todos los tratamientos, entre 70 y 89% considerado bueno en
aplicacion post-emergente.

Santana (2014) realizé un ensayo en mani en la Estacion Experimental EI Nogal-Chile,
donde se aplicaron 10 tratamientos: (1) Testigo sin control, (2) Testigo control manual, (3)
diclosulam de preemergencia (pre), (4) diclosulam de pre y fomesafen de post emergencia
(post), (5) S-metolacloro de pre y diclosulam de post, (6) diclosulam de pre y post, (7)
diclosulam de pre y post y dos veces fomesafen de post, (8) diclosulam de pre y de post y tres
veces fomesafen de post, (9) diclosulam de pre y de post y dos veces 2,4 — DB de post y (10)
diclosulam de pre y post, 2,4 — DB y fomesafen de post. Los resultados indicaron que la
fitotoxicidad aparente no fue de preocupacion, ya que ninguna afectd el desarrollo de las
plantas ni produjo muerte de ellas. Los tratamientos de control manual y diclosulam de pre y
post seguido o de fomesafen tres veces o de 2,4 — DB y fomesafen tuvieron rendimientos
significativamente mayores al resto con 3,47; 3,21 y 3,04 t ha-1 respectivamente, y sin

diferencias entre si.
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Acevedo (1997) realizo un estudio en el municipio de San Marcos (Nicaragua) con el
objetivo de evaluar la efectividad y la influencia de tres sistemas de labranzas (cero, minimay
convencional) y tres métodos de control de arvenses (pre emergente mas cobertura. Pre
emergente mas chapia y preemergente mas postemergente), sobre la dinamica de las arvenses,
el crecimiento y rendimiento del cultivo de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.). Los resultados
obtenidos muestran que la labranza convencional y el control de arvenses pre emergente mas
cobertura obtuvieron los menores promedios en cuanto a abundancia y dominancia de arvenses,
no obstante labranza cero y el control pre emergente mas control mecéanico obtuvieron las
mayores abundancias de arvenses. Referente a las variables de crecimiento, el tratamiento
labranza minima y el control de arvenses pre emergente mas cobertura resultaron con mayores

promedios de altura de planta.

Gonzélez (2019) realizé un estudio sobre control de arvenses mediante el uso de
herbicidas pre emergentes en el cultivo de arroz, bajo riego, en la zona de Babahoyo. Se
evaluaron los tratamientos de los herbicidas STOMP® AQUA, BUTANOX, PELEON en
diferentes dosis. Una vez obtenidos los resultados, se determind que la aplicacion de Peleon
causo el mayor indice de toxicidad a los 7 y 14 dias con 2, 67 equivalentes a dafio moderado,
mientras que los otros tratamientos no presentaron fitotoxicidad. En el control de arvenses, los
rangos fluctuaron entre 62 y 92 % en las evaluaciones a los 10, 20, 30 y 40 dias, calificandose
las aplicaciones de los productos como buenas 0 muy buenas por estar dentro de ese rango; las
aplicaciones de STOMP® AQUA en dosis de 4 L tuvieron los mejores porcentajes de control
mientras que la aplicacion de Pelion en dosis de 2 litros fueron los que tuvieron los mayores
porcentajes de arvenses. En la aplicacion de STOMP® AQUA en dosis de 3y 4 L se obtuvo
la mayor altura de planta, el mayor nimero de macollos y paniculas/ m2, la mayor longitud de
panicula, el mayor nimero de granos, el peso de los 1000 granos y rendimiento
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5. Metodologia
5.1. Area de Estudio

La investigacion se llevo a cabo en el “Centro Binacional de Formacion Técnica
Zapotepamba” de la Universidad Nacional de Loja, localizada en la parroquia Casanga

provincia de Loja (Figura 2).
Geograficamente se ubica en las siguientes coordenadas:
Latitud: 04° 2’ 32” S
Longitud: 79°46°46” W
Altitud: 900 m.s.n.m.
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Figura 2. Ubicacion del estudio, Centro Binacional de Formacion Técnica Zapotepamba
Parroquia Casanga de la Provincia de Loja (Loarte y Rivera, 2019).
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5.2. Condiciones Edafoclimaticas

GAD Paltas, (2019), menciona que dicha zona se caracteriza por tener dos estaciones
climéticas bien definidas: la época lluviosa que comprende de diciembre a abril, y la época
seca que va desde mayo a noviembre con presencia de ligeras lloviznas y bajas temperaturas;
el suelo arcilloso es con topografia plana y pendiente menor al 1 %. Las condiciones

meteoroldgicas que presenta el sitio de investigacion son:

» Precipitacion media anual de 660 mm por afio.
» Temperatura media anual de 24 °C

5.3. Tipo y Alcance de Investigacién

La investigacion realizada fue de tipo experimental, ya que tuvo como finalidad
controlar, manipular y observar las caracteristicas y variables de variedades en campo. El
alcance de la investigacion fue descriptivo y explicativo, ya que se describe y explica qué tan
eficiente es la aplicacion de herbicidas pre y postemergentes en el control de arvenses en tres

variedades de mani.

5.4. Disefio Experimental

El disefio implementado en la investigacion fue un disefio en bloques completamente
al azar (DBCA) (Tabla 5).
Tabla 5. Delineamiento del disefio experimental para la evaluacion de herbicidas pre y

postemergentes en el crecimiento y rendimiento en tres variedades de mani en el sector Zapotepamba,
del Cant6n Paltas.

Disefio Cantidad
NUmero de tratamientos: 6
NUmero de repeticiones por tratamiento: 4
NUmero total de parcelas: 24
Unidad experimental: 1 parcela
Distancias entre parcelas 1m
Distancia entre INIAP 380y 381 0,50 m
hilera INIAP 382 0,40 m
Distancia entre INIAP 380 Y 381 0,20 m
hoyo INIAP 382 0,40 m
Densidad INIAP 380-381* 275 plantas/parcela
Densidad INIAP 382** 265 plantas/parcela
Avrea de la parcela 15m2(5x3m)

* Densidad 3 semillas /hoyo; 187 500 plantas/ha para las variedades INIAP 380-381.

** Densidad de 2 semillas/hoyo;125 000 plantas/ha para la variedad INIAP 382.

Fuente: (Guaman & Andrade, 2010; Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
[INIAP], 1996; Mendoza et al., 2005)
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5.4.1. Modelo matematico del disefio

Yijk=p+ai+ Bj+ (aB)ij +yk + €ijk

Donde:

Y ijk = Observacion en el i-ésimo nivel de variedades, j-ésimo nivel de herbicidas y k-ésimo

bloque

u = Media general

ai = Efecto del i-ésimo nivel de variedades

Bj = Efecto del j-ésimo nivel de herbicidas

(aB)ij = Efecto de la interaccion entre variedades y herbicidas
yk = Efecto del k-ésimo bloque

gijk = Error experimental

5.4.2. Tratamientos de estudio

Los tratamientos se conformaron por la combinacion de las tres variedades (INIAP-
380, INIAP-381, INIAP-382) y dos herbicidas (preemergentes con control manual y
preemergente mas postemergente), resultando en 6 tratamientos que se detallan en la Tabla 6,

y posterior a ello se esquematiza el disefio experimental empleado en campo (Figura 3).

Tabla 6. Descripcion de los tratamientos que se utilizo en el estudio de campo con la aplicacion
de herbicidas agricolas en 3 variedades de mani.

Tratamiento (T) Simbolo Variedades de Mani Control de arvenses
T1 V1H1 INIAP-380 Herbicida preemergente + control manual
T2 V1H2 INIAP-380 Herbicida pre y postemergente
T3 V2H1 INIAP-381 Herbicida preemergente +control manual
T4 V2H2 INIAP-381 Herbicida pre y postemergente
T5 V3H1 INIAP-382 Herbicida preemergente + control manual
T6 V3H2 INIAP-382 Herbicida pre y postemergente

V1: Variedad 1, INIAP — 380 (Negro) V2: Variedad 2, INIAP-381 (Rosita) V3: Variedad 3, INIAP-
382 (Caramelo)

H1: Aplicacion de herbicida preemergente + control manual. H2: Aplicacion de herbicida pre y post
emergente.
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Figura 3. Disefio experimental implementado en campo con la aplicacion de herbicidas agricolas en 3
variedades de mani V1H1 (INIAP 380- preemergente), V1H2 (INIAP 380-pre y post emergente),
V2H1(INIAP 381-preemergente), V2H2 (INIAP 381l-pre y postemergente) V3H1(INIAP 382-
preemergente) y V3H2 (INIAP 382-pre y post emergente).

5.4.2.1. Deshierbe manual

En los tratamientos de control de arvenses con aplicacion Unica de herbicida
preemergente, se complementd con deshierbes manuales en cada parcela experimental a los 30

y 60 dias después de la siembra (DDS).
5.4.2.2. Dosis de herbicida pre y post emergente

De acuerdo con Moreno (2011), la dosis recomendada por hectarea es de 250 ml/ha de
los ingredientes activos (fluazifop-p 125 gr/L; Fomesafen 250 gr/L) para el control de

gramineas y hoja ancha en diferentes cultivos son las siguientes:

Tabla 7. Dosis de aplicacion de herbicidas agricolas en 3 variedades de mani.
Aplicacion Preemergente (30 DDS)

Dosis recomendada 250 | ml/ha
Cantidad de agua/ha 200 | L/ha
1,3 | ml/L agua

Dosis de DUPLA mochila 16 L

Aplicacién postemergente
Aplicacion 60 dias después de la siembra
Dosis recomendada 250 | ml/ha
Cantidad de agua/ha 200 | L/ha

1,3 | ml/L agua
Dosis mochila 16 L PRI T —

Aplicacion 90 dias después de la siembra
Dosis recomendada | 250 | ml/ha
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Cantidad de agua/ha 200 | L/ha
1,3 | ml/L agua
Dosis mochila 16 L 25,2 | ml/mochila

5.5. Metodologia General
5.5.1. Establecimiento del cultivo

Se realizo la preparacion del terreno que consistio en remover la capa superior del suelo
con un tractor agricola, posterior a ello se rastrillo el suelo para remover los restos de arvenses
y eliminar los terrones presentes, asi mismo se hizo el trazado de parcelas y bloques, finalmente
la siembra se la realiz6 de forma manual a una densidad de hoyos e hileras y de 40*40 cm para
la variedad INIAP 382, colocando la tres semillas para variedad 380 e INIAP 381 y tres
semillas por golpe en la variedad INIAP 382, las semillas de mani se las obtuvo de Centro
Binacional de Formacion Técnica Zapotepamba.

5.5.2. Fertilizacién

Para la fertilizacion foliar se aplicd fuerza verde inicial cuya composicion de nutrientes

se detalla en la tabla 8; se utiliz6 en una dosis de 1,5 kg/ha a los 30 dias después de la siembra.

Tabla 8. Concentracion de nutrientes del fertilizante foliar aplicado en la fase inicial del cultivo
de mani en lugar de estudio.

Nutriente Concentracion
Nitrogeno (N) Total 20%
Fésforo (P205) 40%
Potasio (K20) 15%
Calcio (CaO) 0,02%
Magnesio (MgO) 3%
Azufre (S) 0,1%
Zinc (Zn) 3%
Hierro (Fe) 0,04%
Manganeso (Mn) 0,04%
Boro (B) 0,03%
Molibdeno (Mo) 0,05%
Fitohormonas 420 ppm

Fuente: (EDIFARM, 2023)

5.5.3. Control de plagas

Para el control de plagas (Stegasta bosquella) se aplicé una dosis de 1,25 L/ha de un
insecticida comercial ENGEO ® cuyo principio activo es lambda-cihalotrina a una

concentracion de 106 g/L, es decir, un 10,6%.
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5.6. Metodologia por Objetivos

5.6.1. Metodologia para el primer objetivo: Identificar los tipos de arvenses que se

desarrollan en el cultivo de mani en el sector de Zapotepamba.

Para identificar las arvenses presentes en cada unidad experimental, se colocé un
cuadrante de 1x1 m en un espacio al azar de cada parcela y se procedio a reconocer las arvenses
que se encontraron dentro del cuadrante. Se realizé una identificacion detallada de cada especie
a los 30, 60 y 90 dias despues de la siembra (DDS), previo a la aplicacion de los tratamientos,
que consistid en deshierba manual y deshierba con herbicida. Para aquellas arvenses que no
fue posible distinguirlas en el campo, se recurrié a la guia Arvenses asociadas a cultivos y
pastizales del Ecuador (Aguirre et al. 2019). Asi como a especialistas de la Carrera de
Agronomia de la Universidad Nacional de Loja. De cada unidad experimental se contabilizé el
numero de individuos presentes por parcela y se determiné el porcentaje de variacion de la

segunda y tercera fecha con respecto a la primera.
5.6.2. Metodologia para el segundo objetivo

Determinar las variables de crecimiento y rendimiento de tres variedades en el

cultivo de mani bajo el efecto de los herbicidas pre y post emergentes.

Para la toma de datos de crecimiento se seleccionaron al azar 10 plantas de cada
unidad experimental y se evalud las siguientes variables:

5.6.2.1. Variables de crecimiento

Para medir estas variables se procedi6 primeramente a identificar 10 plantas de cada

unidad experimental de la parte central, procediendo a registrar lo siguiente:
» Altura de planta (cm)

Para evaluar la variable, se realizaron tres mediciones a los 30, 60 y 90 dias posteriores
a la siembra y se midié en centimetros desde la base de la planta hasta la yema terminal mas
visible.

» Dias a la floracién

Se contabilizaron los dias que transcurrieron desde la siembra hasta que el 50% de las

plantas hayan florecido de cada unidad experimental, evaluando esta variable de forma visual.

» Longitud de la raiz principal (cm)
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Se determind la longitud de la raiz al momento de la cosecha, para ello, se utilizé una

regla graduada.
» Nodulacion

Se realizo el conteo del nimero de nodulos radiculares al momento de la cosecha, de las
plantas seleccionadas e identificadas inicialmente

» Diametro del tallo (cm)

Se realizd una medicién del diametro del tallo a 3 cm del suelo con un calibrador,

momentos antes de la cosecha.
» Ramas por planta

Se llevd a cabo un conteo de las ramas por planta al momento de la cosecha y se

registraron los resultados.
» Biomasa fresca y seca (parte radical y aérea)

De las plantas seleccionadas y con la ayuda de una balanza analitica se procedi6 a pesar
por separado las raices y biomasa foliar, registrando los valores en la libreta de campo.
Seguidamente se procedio a secar al aire libre en una habitacion bien aireada del centro

binacional de Formacion Técnica Zapotepamba durante 20 dias.
» Dias a la cosecha

Se realiz6 un conteo de los dias desde la siembra hasta que las plantas presentaron un
ligero amarillamiento fisioldgico y las vainas de la mayoria de las variedades se volvieron de
color café caracteristica que define el fin del ciclo vegetativo.

5.6.2.2. Variables de rendimiento

Las vainas arrancadas de las 10 plantas seleccionadas se procedi6 a secarlas por 20 dias
en un cuarto bajo sombra y bien aireado, para posteriormente evaluar los pardmetros de

rendimiento, que fueron las siguientes:

» Numero de vainas por planta
De las 10 plantas seleccionadas se contabilizd el nimero de vainas para luego
determinar el promedio por planta.

» Peso de vainas por planta
Luego de los 20 dias de la cosecha se pesé el nimero total de vainas de las 10 plantas,

logrando establecer un promedio para el analisis respectivo.
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» Numero de semillas por vaina

De las vainas desprendidas de cada tratamiento se procedié a contar el nimero de

semillas, estableciendo el promedio para su posterior analisis.
» Peso de semillas por planta

De las vainas de las 10 plantas seleccionadas de cada unidad experimental se extrajeron

las semillas y luego se procedio a pesar.
> Peso de 100 semillas (g)

Se registrd el peso de 100 semillas secas tomadas al azar de unidad experimental,

teniendo en cuenta que estén libres de dafios por enfermedades o insectos.
» Tamafio de la vaina (cm)

Se escogieron 10 vainas al azar de cada una de las unidades experimentales y con la

ayuda de un pie de rey se procedié a medir la longitud y ancho, obteniendo el promedio.
» Tamafio de la semilla (cm)
Se midié la longitud y didmetro de 10 semillas con ayuda de un pie de rey.
> Rendimiento en kg ha*

Con el peso promedio en kg de las semillas de cada planta y por tratamiento se estimé el
rendimiento por hectarea, considerando que, en promedio, el numero de plantas por hoyo fue
de 2.7 para las variedades INIAP 380 e INIAP 381, mientras que para la variedad INIAP 382

fue de 1.85, utilizando la siguiente formula:
Rendimiento/ha = (peso seco granos planta ") * (nimero plantas ha 1)

5.6.3. Metodologia para el tercer objetivo: Establecer la rentabilidad econdmica por la

aplicacion de herbicidas en tres variedades de mani.

La rentabilidad econdémica fue calculada ajustado a valores de una hectarea. En el analisis
se considero todos los costos que demanda el manejo del cultivo, desde la preparacion del
terreno hasta la comercializacidn, estableciendo los costos directos e indirectos, luego del cual

se determind la relacién costo beneficio (Compas, 2022).
5.6.3.1. Ingreso bruto

Se establecio el ingreso conseguido por la venta de la produccion del mani de cada

tratamiento por el precio relacionado del mercado, calculandose con la siguiente formula:
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IB=Y x PY
Donde
IB = Ingreso Bruto
Y = Producto

PY = Precio del Producto

5.6.3.2. Costo total

Se obtuvo mediante la suma de todos los costos (Costos fijos y los costos variables)

correspondiente a cada tratamiento. Se determin6 mediante la formula:
CT=CD+ClI
Donde:
CT = Costo total
Cl = Costo indirecto

CD = Costo directo
5.6.3.3. Beneficio neto.

Se obtuvo al restar el ingreso bruto de los costos totales de los tratamientos y se lo

establecio a través de la siguiente formula:
BN=IB-CT
Donde:
BN = Beneficio Neto
IB= Ingreso Bruto 20

CT = Costo Total

5.6.3.4. Relacion Beneficio / Costo.

Se determin0 a través del beneficio neto de los tres tratamientos para sus costos totales,

de acuerdo con la siguiente formula:
R (B/C) =BN/CT

Donde: R (B/C) = Relacion Beneficio / costo
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BN = Beneficio Neto
CT= Costo Total
5.6.4. Analisis Estadistico

Para llevar a cabo el anélisis estadistico de los datos, se utilizo el software Infostat para
realizar un andlisis de varianza (ANOVA). Previo a esto, se verificaron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianza. Posteriormente, se realizaron pruebas de

comparacion multiple mediante el Test de Tukey al 95 % de confianza entre todas las variables.
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6. Resultados

6.1. Resultados del primer objetivo

“ldentificar los tipos de arvenses que se desarrollan en el cultivo de mani en el

sector de Zapotepamba’’

Se evidencid la presencia de 11 especies arvenses en los diferentes tratamientos

evaluados a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra (DDS) compilados en la Tabla 9.

Tabla 9. Especies arvenses encontradas dentro del area de estudio.

Nombre

Nombre Cientifico Comuin Division Clase Familia
Acacia macracantha . . N
Humb. & Bonpl. ex Willd. Faique Magnoliophyta Magnoliopsida Fabaceae
Amaranthus hybridus L. Bledo Magnoliophyta Magnoliopsida Amaranthaceae
Camonea umbellata (Vahl) Kuntze Moradilla Magnoliophyta Magnoliopsida Convolvulaceae
Cyperus rotundus L. Coquito  Magnoliophyta Liliopsida Cyperaceae
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler ';;;rba del Magnoliophyta Liliopsida Poaceae

: Trébol . L
Medicago polymorpha L. - Magnoliophyta Magnoliopsida Fabaceae

carretilla

Oxalis corniculata L. Vinagrillo Magnoliophyta Magnoliopsida Oxalidaceae
Parthenium hysterophorus L. Ramirez  Magnoliophyta Magnoliopsida Asteraceae
Sida acuta Burm.f. E:;?ab'”a Magnoliophyta Magnoliopsida Malvaceae
Thunbergia alata Bojer ex Sims gégtge Magnoliophyta Magnoliopsida Acanthaceae
Zea mays L. Maiz Magnoliophyta Liliopsida Poaceae

Por otro lado, dentro del conteo de arvenses presentados en la Tabla 10 se destacan 4

especies principales cuyo comportamiento se detalla a continuacion:

Parthenium hysterophorus (Ramirez) mostré una alta incidencia en los tratamientos T2
(V1H2) y T4 (V2H2) a los 30 DDS, con 223 y 127 individuos respectivamente. Sin embargo,
su presencia disminuyo considerablemente a los 60 y 90 DDS en todos los tratamientos,
llegando incluso a erradicarse completamente en T4 (V2H2), T5 (V3H1) y T6 (V3H2) a los 90
DDS.

Digitaria ciliaris (Hierba del cuy) present6 una alta densidad poblacional en T4 (V2H2)
alos 30 DDS con 125 individuos, seguido por T3 (V2H1) y T5 (V3HL1) con 47 y 57 individuos
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respectivamente. A los 90 DDS, su presencia se mantuvo en todos los tratamientos, con mayor
incidencia en T6 (V3H2) con 26 individuos.

Medicago polymorpha (Trébol carretilla) exhibié una mayor densidad en T1 (V1H1) y
T6 (V3H2) a los 30 DDS, con 38 y 51 individuos respectivamente. No obstante, su poblacion
disminuyd progresivamente, erradicandose por completo en T3 (V2H1) y T4 (V2H2) a los 90
DDS.

Cyperus rotundus (Coquito) presentd una alta incidencia en T1 (V1H1) y T6 (V3H2) a
los 90 DDS, con 42 y 44 individuos respectivamente, evidenciando un aumento progresivo en

la mayoria de los tratamientos a medida que avanzaba el ciclo de cultivo.

Sida acuta (Escobilla negra) mostré una mayor densidad poblacional en T3 (V2H1) a los
30 DDS con 47 individuos, disminuyendo gradualmente en todos los tratamientos hacia los 90
DDS.

Thunbergia alata (Ojo de poeta) presentd una baja incidencia en la mayoria de los

tratamientos, excepto en T5 (V3H1) donde se registraron 33 individuos a los 60 DDS.

Las demas especies arvenses como Zea mays, Camonea umbellata, Amaranthus
hybridus, Acacia macracantha y Oxalis corniculata mostraron una presencia esporadica y baja

densidad poblacional en la mayoria de los tratamientos evaluados.
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Tabla 10. Conteo de especies arvenses encontradas dentro del area de estudio.

CONTEO DE ARVENSES

DDS Tratamientos Ramirez dHlerba Trebo! Coquito EscobillaOjo de Maiz Moradilla Bledo  Faique Vinagrillo
el cuy carretilla negra poeta
V1H1 87 40 38 44 26 12 0 1 4 0 0
V1H2 223 22 32 21 20 8 4 3 1 1 0
30 \V2H1 56 47 30 46 47 10 0 1 4 3 0
\V2H2 127 125 21 4 6 18 0 1 2 4 1
V3H1 94 57 35 28 4 21 11 1 0 0 0
V3H2 129 35 51 47 7 7 0 4 1 2 0
V1H1 32 23 17 34 20 4 0 2 5 0 0
V1H2 21 15 5 27 17 18 0 10 1 0 0
60 V2H1 10 29 0 28 18 12 0 3 7 0 0
\V2H2 3 15 1 5 10 12 0 1 2 3 1
V3H1 20 50 26 27 3 33 0 1 0 0 0
\V3H2 0 31 22 35 6 5 0 6 1 0 0
V1H1 32 8 23 42 19 4 0 0 10 0 0
V1H2 21 19 3 25 21 9 0 15 1 0 0
90 V2H1 8 22 0 34 12 15 0 3 8 0 0
V2H2 0 13 2 5 5 10 0 1 0 0 0
V3H1 0 19 16 32 10 32 0 10 0 0 0
V3H2 0 26 19 44 5 0 0 5 1 0 0
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Dentro de los porcentajes de arvenses presentes al inicio (30 dias) y al final (90 dias) de
la evaluacion presentados en la tabla 11 revel6 diferencias notables entre los tratamientos
aplicados. Los tratamientos con aplicacion de herbicida pre y postemergente (T2 V1H2 y T4
V2H2) exhibieron un mayor control de la mayoria de las arvenses en comparacion con los
tratamientos que emplearon Unicamente Herbicida preemergente mas control manual (T1
V1H1, T3 V2H1y T5 V3H1).

En el tratamiento T4 V2H2 (variedad INIAP-381 con herbicida pre y postemergente)
mostré un excelente control de arvenses como Ramirez, Bledo, Faique, Vinagrillo, Trébol
carretilla y Maiz, alcanzando porcentajes del 100 % al final de la evaluacion. Sin embargo, se
observo un aumento considerable de Coquito del (25 %). Por otro lado, T2 V1H2 (variedad
INIAP-380 con herbicida pre y postemergente), se observo una reduccion significativa en el
porcentaje de arvenses como Ramirez (Parthenium hysterophorus L.), Hierba del cuy
(Digitaria ciliaris.) y Trébol carretilla (Medicago polymorpha L.) alcanzando porcentajes de
control superiores al 90% al final de la evaluacidon. Sin embargo, algunas arvenses como
Escobilla negra, Ojo de poeta, Coquito y Moradilla presentaron un aumento en su porcentaje,
lo cual indica resistencia hacia el herbicida.

En cuanto a los tratamientos con herbicida preemergente (H1), el tratamiento T1 V1H1
(variedad INIAP-380) exhibié un buen control de Ramirez (63,2 %), Hierba del cuy (80 %) y
Trébol carretilla (39,5 %), Ojo de poeta (66,7%) y Bledo (100 %), sin embargo, existié nulo
efecto sobre el control de Bledo el cual aument6 un 150 %. Por su parte, el tratamiento T3
V2H1 (variedad INIAP-381) mostré un control adecuado de Ramirez (85,7 %), Trébol
carretilla (100 %) y Escobilla negra (74,5 %), pero un control nulo sobre Ojo de poeta, Bledo
y Moradilla que aumentaron en un 50 %, 100 % y 200% respectivamente. Finalmente, el
tratamiento T5 V3H1 (variedad INIAP-382) exhibié un buen control de Ramirez (100 %),
Hierba de cuy (67 %) Trébol carretilla (62,7%) y Coquito (6,4 %), aunque presento efecto nulo
sobre Moradilla, Escobilla negra, Ojo de poeta y Coquito, los cuales presentaron resistencia a

los herbicidas incrementando su poblacion a los 90 DDS.
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Tabla 11. Evaluacion del porcentaje de control de arvenses en diferentes tratamientos de
herbicidas pre y postemergente en cultivos de mani

Dias Después de la Siembra

Tratamiento Arvense 30 60 % dism. 90 % dism.
Ramirez (Parthenium hysterophorus L.) 87 32 632 320 63,2
Hierba del cuy (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler) 40 23 425 8,0 80,0
Trébol carretilla (Medicago polymorpha L.) 38 17 553 230 39,5
Coquito (Cyperus rotundus L.) 44 34 22,7 42,0 4,5
Escobilla negra (Sida acuta Burm) 26 20 23,1 19,0 26,9
T1 (V1H1) |Ojo de poeta (Thunbergia alata Bojer ex Sims) 12 4 66,7 4,0 66,7
Maiz (Zea mays L.) 0 0 0,0 0,0 0,0
Moradilla (Camonea umbellata L.) 1 2 -100,0 0,0 100,0
Bledo (Amaranthus hybridus L.) 4 5 250 10,0 -150,0
Faique (Acacia macracantha Willd.) 0 0 0,0 0,0
Vinagrillo (Oxalis corniculata L.) 0 0 0,0 0,0
Ramirez (Parthenium hysterophorus L.) 223 21 90,6 21,0 90,6
Hierba del cuy (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler) 22 15 31,8 19,0 13,6
Trébol carretilla (Medicago polymorpha L.) 32 5 84,4 3,0 90,6
Coquito (Cyperus rotundus L.) 21 27 -286 250 -19,0
Escobilla negra (Sida acuta Burm) 20 17 150 21,0 -5,0
T2 (V1H2) |Ojo de poeta (Thunbergia alata Bojer ex Sims) 8 18 -1250 9,0 -12.5
Maiz (Zea mays L.) 4 0 1000 0,0 100,0
Moradilla (Camonea umbellata L.) 3 10 -233,3 15,0 -400,0
Bledo (Amaranthus hybridus L.) 1 1 0,0 1,0 0,0
Faigue (Acacia macracantha Willd.) 1 0 0,0
Vinagrillo (Oxalis corniculata L.) 0 O 0,0
Ramirez (Parthenium hysterophorus L.) 56 10 821 80 85,7
Hierba del cuy (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler) 47 29 383 22,0 53,2
Trébol carretilla (Medicago polymorpha L.) 30 0 9,0 0,0 100,0
Coquito (Cyperus rotundus L.) 46 28 39,1 34,0 26,1
Escobilla negra (Sida acuta Burm) 47 18 61,7 120 74,5
T3 (V2H1) |Ojo de poeta (Thunbergia alata Bojer ex Sims) 10 12 -20,0 15,0 -50,0
Maiz (Zea mays L.) 0 O 0,0
Moradilla (Camonea umbellata L.) 1 3 -2000 30 -200,0
Bledo (Amaranthus hybridus L.) 4 7 -75,0 8,0 -100,0
Faique (Acacia macracantha Willd.) 3 0 1000 0,0
Vinagrillo (Oxalis corniculata L.) 0 0 0,0
Ramirez (Parthenium hysterophorus L.) 127 3 976 0,0 100,0
Hierba del cuy (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler) 125 15 88,0 13,0 89,6
Trébol carretilla (Medicago polymorpha L.) 21 1 952 20 90,5
Coquito (Cyperus rotundus L.) 5 -250 50 -25,0
T4 (V2H2) |Escobilla negra (Sida acuta Burm) 6 10 -66,7 5,0 16,7
Ojo de poeta (Thunbergia alata Bojer ex Sims) 18 12 33,3 10,0 44,4
Maiz (Zea mays L.) 0 0 0,0
Moradilla (Camonea umbellata L.) 1 1 0,0 1,0 0,0
Bledo (Amaranthus hybridus L.) 2 2 0,0 0,0 100,0
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Faique (Acacia macracantha Willd.) 4 3 25,0 0,0 100,0
Vinagrillo (Oxalis corniculata L.) 1 1 0,0 0,0 100,0
Ramirez (Parthenium hysterophorus L.) 94 20 78,7 0,0 100,0
Hierba del cuy (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler) 57 50 12,3 19,0 66,7
Trébol carretilla (Medicago polymorpha L.) 35 26 25,7 16,0 54,3
Coquito (Cyperus rotundus L.) 28 27 3,6 32,0 -14,3
Escobilla negra (Sida acuta Burm) 4 3 250 10,0 -150,0
T5 (V3H1) |Ojo de poeta (Thunbergia alata Bojer ex Sims) 21 33 -57,1 32,0 -52,4
Maiz (Zea mays L.) 11 0 100,0 0,0 100,0
Moradilla (Camonea umbellata L.) 1 1 0,0 10,0 -900,0
Bledo (Amaranthus hybridus L.) 0 0 0,0
Faigue (Acacia macracantha Willd.) 0 O 0,0
Vinagrillo (Oxalis corniculata L.) 0 O 0,0
Ramirez (Parthenium hysterophorus L.) 129 0 100,0 0,0 100,0
Hierba del cuy (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler) 35 31 11,4 26,0 25,7
Trébol carretilla (Medicago polymorpha L.) 51 22 56,9 19,0 62,7
Coquito (Cyperus rotundus L.) 47 35 255 440 6,4
Escobilla negra (Sida acuta Burm) 7 6 14,3 5,0 28,6
T6 (V3H2) | Ojo de poeta (Thunbergia alata Bojer ex Sims) 7 5 28,6 0,0 100,0
Maiz (Zea mays L.) 0 O 0,0
Moradilla (Camonea umbellata L.) 4 6 -500 50 -25,0
Bledo (Amaranthus hybridus L.) 1 1 0,0 1,0 0,0
Faigue (Acacia macracantha Willd.) 2 0 1000 0,0 100,0
Vinagrillo (Oxalis corniculata L.) 0 0 0,0
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6.2. Resultados del segundo objetivo

Determinar las variables de crecimiento y rendimiento de tres variedades en el

cultivo de mani bajo el efecto de los herbicidas pre y post emergentes.
6.2.1. Variables de crecimiento
6.2.1.1. Altura

La altura de las plantas mostrd diferencias significativas dentro de cada variedad a
medida que avanzaba el tiempo de evaluacién como se muestra en la figura 4. Dentro de la
variedad INIAP-380, no hubo diferencias a los 30 DDS (11,70 y 11,85 cm), pero H1 mostro
mayor altura a los 60 DDS (33,36 cm) y 90 DDS (40,36 cm) que H2 (25,67 y 34,67 cm). Por
otro lado, en la variedad INIAP-381 no hubo diferencias en los tres momentos evaluados (30
DDS: 12,00y 11,65 cm; 60 DDS: 20,04 y 20,18 cm; 90 DDS: 27,73 y 27,30 cm). Finalmente,
la variedad INIAP-382, no mostro diferencia significativa en la altura a los 30 DDS dentro H1
y H2 (13,79 y 13,48 cm, respectivamente), sin embargo, el tratamiento con herbicida H2 tuvo
mayor altura a los 60 DDS (28,26 cm) que el tratamiento H1 (21,65 cm), sin diferir a los 90
DDS (29,84 y 33,47 cm).
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Figura 4. Curva de crecimiento para tres variedades de mani INIAP (380 ,381 y 382) con
diferentes aplicaciones de herbicida preemergente méas control manual y pre emergente mas post
emergente (H1y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas. NS, *, **, *** no significativo, significativo
a una P<0.05, 0.01, 6, 0.001, respectivamente.
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6.2.1.2. Comienzo de la floracion 50%

Como se evidencia en la figura 5, en el inicio de la floracion no hubo diferencias entre el
tratamiento H1 (33,38 dias) y H2 (33,00 dias) en la variedad INIAP-380, ni en INIAP-382
(31,90 y 31,93 dias). Por otro lado, dentro de la variedad INIAP-381, ambos tratamientos

presentaron un inicio mas tardio (30,75 y 30,53 dias).
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Figura 5. Dias a inicio de floracion 50% en diferentes tratamientos para tres variedades de mani
INIAP (380 ,381 y 382) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas control manual y
preemergente mas postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas.

6.2.1.3. Longitud de raiz

Al comparar diferencia de longitud de raiz dentro de una misma variedad, se puede
evidenciar que si existen diferencias significativas cuando se comparé entre tratamiento con
solo aplicacion de herbicida preemergente mas control manual (H1) y con preemergente mas
postemergente (H2), resultando que fue mayor cuando se aplicé H2. Dentro de la variedad
INIAP-380, H2 (13,06 cm) mostré mayor longitud que H1 (10,94 cm). En la variedad INIAP-
381, H2 (16,15 cm) también fue mayor que H1 (15,02 cm). No hubo diferencias significativas
dentro de la variedad INIAP-382 (16,65 y 15,32 cm).
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Figura 6. Longitud radicular promedio (cm) para tres variedades de mani INIAP 380,381 y 382
(V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas control manual y
preemergente méas postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas. Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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6.2.1.4. NUmero de nodulos

Dentro del namero de nddulos no se presento diferencias significativas entre ningun
tratamiento H1 y H2 dentro de cada variedad, sin embargo, dentro de la variedad INIAP 382
(H2) registré un numero de nédulos mayor, mientras que dentro de la variedad INIAP 380,
(H1) registrd el menor nimero de nddulos en comparacion a H2 entre los demas tratamientos.

Como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Nimero promedio de nddulos por planta segin tratamiento para tres variedades de
mani INIAP 380,381y 382 (V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente méas
control manual y preemergente mas postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas.

6.2.1.5. Didmetro de tallo

Existieron diferencias significativas respecto de una Unica aplicacion de herbicida (H1)
frente a la aplicacion pre y post emergente de herbicida (H2) dentro de cada variedad (Figura
8). En INIAP-380 e INIAP 382, H2 (6,89 mm y 8,08 mm, respectivamente) presentdé mayor
didmetro que H1 (6,71 mm y 7,58 mm, respectivamente). Mientras que en INIAP-381, H1
(7,78 mm) tuvo mayor diametro que H2 (7,08 mm).
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Figura 8. Diametro promedio de tallo (mm) en los distintos para tres variedades de mani INIAP
380 ,381 y 382 (V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente méas control
manual y preemergente mas postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas. Medias con
una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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6.2.1.6. NUmero de ramas

No se encontraron diferencias significativas dentro de la variedad INIAP-380 (8,68 y
9,20) como se muestra en la Figura 9. Sin embargo, comparando resultados dentro de cada
variedad INIAP 381 e INIAP 382 los tratamientos H1 y H2 mostraron influir
significativamente sobre el nimero de ramas. Dentro de INIAP-381, H1 (10,85) tuvo mayor
numero que H2 (8,83). Mientras que en INIAP-382, H2 (11,35) mostré mas ramas que H1
(9,33).

Numero de ramas
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Figura 9. Nimero promedio de ramas por planta por tratamiento para tres variedades de mani
INIAP 380 ,381 y 382 (V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas
control manual y preemergente mas postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas.
Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0,05)

6.2.1.7. Biomasa fresca y seca

e Biomasa fresca radicular por planta

No se observaron diferencias significativas entre la aplicacion de herbicida preemergente
mas control manual (H1) y pre y post emergente (H2) en las tres variedades (INIAP-380:
42,330y 45,580 g; INIAP-381: 52,640 y 55,980 g; INIAP-382: 50,138 y 50,136 g) (Figura 10).

e Biomasa fresca aérea por planta

Dentro de la variedad INIAP-380, H2 (466,765 g) present6 diferencias significativas
respecto a la biomasa fresca aérea en H1 (418,318 g). Por otro lado, no se observaron
diferencias significativas entre la aplicacion de herbicida preemergente mas control manual
(H1) y pre y post emergente (H2) en INIAP-381 (601,030 y 579,743 g) e INIAP-382 (518,865
y 518,862 g) (Figura 10).
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Figura 10. Biomasa fresca radicular y aérea promedio (g/planta) por tratamiento para tres
variedades de mani INIAP 380 ,381 y 382 (V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida
preemergente mas control manual y preemergente mas postemergente (H1 y H2) en el sector de
Zapotepamba- Paltas. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

e Biomasa seca radicular por planta

Se observaron diferencias significativas entre la aplicacion de herbicida preemergente
maés control manual (H1) y pre y post emergente (H2) dentro de algunas variedades. En INIAP-
380, H2 (10,544 g) mostré mayor biomasa que H1 (9,081 g). En INIAP-381, H2 (15,185 g)
también fue mayor que H1 (13,685 g). No hubo diferencias en INIAP-382 (12,593 y 12,596 g)
(Figura 11).

e Biomasa seca aérea por planta

Se observaron diferencias significativas entre la aplicacion de herbicida preemergente
maés control manual (H1) y pre y post emergente (H2) dentro de la variedad INIAP-380, donde
H2 (160,238 g) tuvo mayor biomasa que H1 (137,385 g). Por el contrario, no hubo diferencias

significativas en INIAP-381 (220,442 y 210,930 g) e INIAP-382 (182,907 y 182,890 g) (Figura
11).

6.2.1.8. Peso total por planta

Se observaron diferencias significativas entre la aplicacion de herbicida preemergente
mas control manual (H1) y pre y post emergente (H2) dentro de la variedad INIAP-380, donde
H2 (170,782 g) presentd mayor peso que H1 (146,466 g). No hubo diferencias en INIAP-381
(234,127 y 226,115 g) e INIAP-382 (195,499 y 195,486 g) (Figura 11).
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Figura 11. Biomasa seca radicular, aérea y total (g/planta) por tratamiento para tres variedades
de mani INIAP 380,381y 382 (V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente
mas control manual y preemergente mas postemergente (H1y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas.
Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0,05)

6.2.1. Variables de rendimiento
6.2.1.1. Numero de vainas por planta

Comparando resultados dentro de una misma variedad, en la variedad INIAP 381 e
INIAP 382 si existieron diferencia en H1 y H2, por el contrario, en la variedad INIAP 380 no
existié diferencias (25,50 y 24,70). Dentro de la variedad INIAP-381, H2 mostré un nimero
de vainas significativamente superior (20,60) en comparacion con H1 (19,33); mientras que en
INIAP-382, H2 exhibid un nimero de vainas significativamente superior (30,60) al tratamiento

H1 (25,60) (Figura 12).
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Figura 12. Numero de vainas por planta para tres variedades de mani INIAP 380,381y 382 (V1,
V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas control manual y preemergente
mas postemergente (H1y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas. Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05)
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6.2.1.2. Numero de semillas por vaina

No se encontraron diferencias significativas en el numero de semillas por vaina entre la
aplicacion de herbicida preemergente méas control manual (H1) y pre y post emergente (H2) en
las variedades INIAP-380 (3,48 y 3,53 semillas), INIAP-381 (2,63 y 2,65 semillas) e INIAP-
382 (1,58 y 1,54 semillas). Sin embargo, de manera general, el mayor nimero promedio de
semillas por vaina se obtuvo en el tratamiento T2 (V1H2) con 3,53 semillas, seguido por T1
(V1H1) con 3,48 semillas caracteristica propia de la variedad INIAP 380.
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Figura 13. NUmero de semillas por vaina para tres variedades de mani INIAP 380 ,381 y 382
(V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas control manual y
preemergente mas postemergente (H1y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas. Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

6.2.1.3. Peso 100 vainas
Aungue no se presentd diferencias significativas en el peso de 100 vainas entre los

tratamientos H1 y H2 dentro de cada variedad evaluada, el tratamiento T3 (V2H1) alcanzo el

mayor peso promedio de 100 vainas (Figura 14).
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Figura 14. Peso 100 vainas para tres variedades de mani INIAP 380,381y 382 (V1, V2Y V3)
con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas control manual y preemergente mas
postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas. Medias con una letra comdn no son
significativamente diferentes (p > 0,05)
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6.2.1.4. Peso de semillas por planta

En la variedad INIAP-380 no se presentaron diferencias entre la aplicacién de herbicida
preemergente mas control manual (H1) y pre y post emergente (H2): H1 (45,86 g) y H2 (47,72
g); sin embargo, en INIAP-381, H2 mostrd un mayor peso seco (24,79 g) que H1 (19,27 g), y
en INIAP-382, H2 también exhibio un peso significativamente superior (33,04 g) al tratamiento
H1 (26,16 g). De manera general, el mayor rendimiento de peso seco de grano por planta se
obtuvo en el tratamiento T2 (V1H2) con 47,72 g, seguido por T1 (V1H1) con 45,86 g. (Figura
15).
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Figura 15. Peso de semillas por planta para tres variedades de mani INIAP 380,381 y 382 (V1,
V2 'Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente méas control manual y preemergente
mas postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas.

6.2.1.5. Peso de 100 semillas (g)

No se presentaron diferencias entre la aplicacion de herbicida preemergente méas control
manual (H1) y pre y post emergente (H2) dentro de la variedad INIAP-380 (H1: 53,47 g, H2:
53,16 g) ni en INIAP-382 (H1: 64,73 g, H2: 70,01 g). Sin embargo, dentro de INIAP-381, H2
presentd un mayor peso (45,45 g) que H1 (38,02 g) (Figura 16).
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Figura 16. Peso de 100 semillas (g) para tres variedades de mani INIAP 380,381y 382 (V1, V2
Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas control manual y preemergente méas
postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas.
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6.2.1.6. Tamafio de la vaina (cm)

e Longitud de vaina

Se presentaron diferencias entre la aplicacion de herbicida preemergente méas control
manual (H1) y pre y post emergente (H2) dentro de la variedad INIAP-380 e INIAP-382. En
INIAP-380, H2 (2,96 cm) presentd una mayor longitud que H1 (2,78 cm) y en INIAP-382, H2
(3,70 cm) exhibid una longitud significativamente mayor que H1 (3,42 cm). Por el contrario,
dentro la variedad INIAP-381, el tratamiento H1 (3,20 cm) fue superior a H2 (2,92 cm) (Figura
17).

e Diametro de vaina

No se observaron diferencias dentro de la variedad INIAP-380 (H1: 1,54 cm, H2: 1,57
cm) ni en INIAP-382 (H1: 1,37 cm, H2: 1,31 cm), por el contrario, dentro de la variedad
INIAP-381, el tratamiento H1 mostré un diametro significativamente mayor (1,77 cm) que H2
(1,67 cm) (Figura 17).
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Figura 17. Longitud y didmetro de vaina para tres variedades de mani INIAP 380 ,381 y 382
(V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas control manual y
preemergente mas postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas.

6.2.1.7. Tamafio de la semilla (cm)
e Longitud de semilla:

Al igual que en la longitud de vainas, se presentaron diferencias entre la aplicacion de
herbicida preemergente mas control manual (H1) y pre y post emergente (H2) dentro de la
variedad INIAP-380 e INIAP-382. Dentro de la variedad INIAP-380, H2 (1,06 cm) exhibid
una mayor longitud que H1 (1,01 cm) y en INIAP-382, H2 (1,48 cm) mostré una longitud
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significativamente mayor que H1 (1,39 cm). A diferencia de la influencia dentro de INIAP-
381, donde el tratamiento H1 (1,18 cm) fue superior a H2 (1,09 cm) (Figura 18).

e Didmetro de semilla

Se presentaron diferencias entre la aplicacion de herbicida preemergente mas control
manual (H1) y pre y post emergente (H2) dentro de la variedad INIAP-380 e INIAP-382.
Dentro de la variedad INIAP-380, H2 (0,62 cm) mostr6 un didmetro mayor que H1 (0,56 cm);
mientras que en INIAP-382, H2 (0,90 cm) presentd un didametro significativamente mayor que
H1 (0,79 cm). Por el contrario, dentro la variedad INIAP-381, H1 (0,70 cm) fue superior a H2
(0,59 cm) (Figura 18).

2.0 Diametro Semilla (cm)  mLongitud Semilla (cm)

1.6 B A
C \\\%

12 E DE D n
5 \ B AN
08 g DRy © DE W
) N

04 N\
X X X
0.0 A I i
VI1H1 VI1H2 V2H1 V2H2 V3H1 V3H2

Tratamiento

Figura 18. Longitud y didmetro de semillas para tres variedades de mani INIAP 380,381 y 382
(V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas control manual y
preemergente mas postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas.

6.2.1.8. Rendimiento en grano (kg ha?)

La aplicacion combinada de herbicida pre y postemergente (H2) tuvo un efecto positivo
en el rendimiento de las tres variedades de mani evaluadas, en comparacion con la aplicacion
solo de herbicida preemergente (H1). La magnitud del incremento en el rendimiento debido al
tipo de aplicacion de herbicida vari6 segun la variedad como se muestra en la siguiente Tabla
12.

Tabla 12. Rendimiento en grano (kg ha-1) para tres variedades de mani INIAP 380 ,381 y 382
(V1, V2 y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente mas control manual y
preemergente més postemergente (H1 y H2) en el sector de Zapotepamba- Paltas.
Tratamiento

Rendimiento ~ V1H1 V1H2 V2H1 V2H2 V3H1 V3H2
kg/ha 3051,700 3175,146 2624,825 3375,836 1047,312 1322,464
gg/ha 67,28 70,00 57,87 74,42 23,09 29,15
Tn/ha 3,05 3,18 2,62 3,38 1,05 1,32

Las letras superiores representan las diferencias significativas entre cada tratamiento con un p < 0,05
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6.3. Resultados del tercer objetivo

Establecer la rentabilidad econdmica por la aplicacion de herbicidas en tres

variedades de mani.

La aplicacion de herbicida pre y postemergente (H2) tuvo un impacto positivo en los
indicadores econdémicos en comparacion con la aplicacion de herbicidas Unicamente
preemergente (H1) dentro de cada variedad evaluada, consecuentemente, lograron obtener
ingresos brutos, beneficios netos y relaciones Beneficio/Costo més favorables, lo que sugiere
una mayor rentabilidad econémica con este tipo de aplicacion con herbicidas pre y
postemergente (H2) frente a una Unica aplicacion y deshierbe manual (H1) como se detalla
en la Tabla 13.

6.3.1. Ingreso bruto

El ingreso bruto mas alto se obtuvo con la aplicacién de herbicidas pre y postemergente
(H2) con el tratamiento T4 (V2H2) el cual alcanz6 un total de $ 8 558,67; seguido por el
tratamiento T2 V1H2 con $ 6 999,88, siendo los mas valores mas elevados. En contraste el T5

(V3H1) presento6 el menor ingreso bruto con $ 2 909,20.
6.3.2. Costo total

El costo total méas elevado correspondi6 a los tratamientos con aplicacién de herbicidas
preemergente (H1), donde el tratamiento T1 (V1H1) alcanz6 un costo mas elevado de $ 1
884,17.

6.3.3. Beneficio neto

El mayor beneficio neto se registr6 dentro de los tratamientos con aplicacion de
herbicidas pre y postemergente (H2), siendo el T4 (V2H2) el ingreso mas alto con $ 7010,44,
seguido por el tratamiento T2 V1H2 con $ 5 417,94. Por el contrario, los tratamientos con una
sola aplicacion de herbicida preemergente méas control manual (H1) presentaron los valores

mas bajos de beneficio neto donde T5 (V3H1) solamente alcanz6 un total de $ 1 098,29.
6.3.4. Relacion Beneficio/Costo

Los tratamientos V1H2, V2H2 y V3H2 presentaron relaciones costo-beneficio de 3,42,
4,53y 1,43 respectivamente. Estos valores, al ser superiores a 1, indican que estos tratamientos
fueron econdmicamente rentables para la produccion de mani. En este sentido, los tratamientos

V1H2y V2H2, con valores de 3,42 y 4,53 respectivamente, demostraron ser las opciones mas
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rentables para la produccién de mani bajo la aplicacion combinada de herbicidas pre y

postemergente.

Tabla 13. Andlisis beneficio - costo de cada tratamiento para tres variedades de mani INIAP 380
,381y 382 (V1, V2 Y V3) con diferentes aplicaciones de herbicida preemergente méas control manual
y preemergente mas postemergente (H1 y H2).

COMPONENTES T1VI1H1 T2VIH2  T3V2H1 T4V2H2 T5V3H1 T6 V3H2
Costos directos 1707,71 1433,79 1664,67 140323 164131 1372,39
Costos indirectos 176,46 148,16 172,02 145,00 169,60 141,81
Costo total 1884,17 1581,95 1836,69  1548,23  1810,92 1514,20
Ingreso bruto 6727,73 6999,88 6654,65  8558,67  2909,20 3673,51
Beneficio neto 4843,57 5417,94 481796  7010,44  1098,29 2159,31
Relacion B/N 2,57 3,42 2,62 4,53 0,61 1,43
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7. Discusion

7.1. Control de arvenses

De acuerdo con los resultados presentados en el documento, se puede observar una alta
incidencia de arvenses en el cultivo de mani, con 11 especies identificadas en total. La
presencia y abundancia de estas especies variaron en funcion del tratamiento aplicado y el
estado fenoldgico del cultivo. La arvense Parthenium hysterophorus (Ramirez) mostr6 una alta
incidencia inicial en los tratamientos con aplicacion de herbicida pre y postemergente (T2 y
T4), lo cual concuerda con lo reportado por Tabe et al., (2022), quienes sefialan que esta especie
es altamente competitiva y puede causar reducciones significativas en el rendimiento de varios
cultivos, especialmente en las etapas iniciales. Sin embargo, su presencia disminuyo
drasticamente en los tratamientos con aplicacion de herbicida pre y postemergente, alcanzando
un control del 100% al final de la evaluacion en el tratamiento T4. Estos resultados son
consistentes con los resultados obtenidos por de Tabe et al., (2022) quienes demostraron la
efectividad de los herbicidas pre y postemergentes para el control de esta arvense en cultivos
de cereales.

Por otro lado, Digitaria ciliaris (Hierba del cuy) presentd una alta densidad poblacional en
los tratamientos T4 y T3 al inicio, lo cual podria atribuirse a su alta tasa de germinacion y
crecimiento rapido, como lo mencionan (Bernal, 2006). No obstante, el control de esta arvense
fue més efectivo en los tratamientos con aplicacion de herbicida pre y postemergente (T2 y
T4), alcanzando porcentajes de control superiores al 89% al final de la evaluacion. Estos
resultados coinciden con Seefeldt et al., (1995) quienes reportaron que la aplicacion de
herbicidas pre y postemergentes es una estrategia efectiva para el control de gramineas anuales

en varios cultivos.

En cuanto a Medicago polymorpha (Trébol carretilla) y Cyperus rotundus (Coquito), se
observo una alta incidencia inicial en algunos tratamientos, pero el control fue mas efectivo en
los tratamientos con herbicida pre y postemergente (T2 y T4). Estos resultados son consistentes
con los reportados por Kharel et al., (2022), quienes demostraron que la aplicacion secuencial
de herbicidas pre y postemergentes mejora significativamente el control de arvenses de hoja

ancha y ciperaceas en cultivos de mani.

Es importante destacar que algunas arvenses como Sida acuta (Escobilla negra) y
Thunbergia alata (Ojo de poeta) mostraron un aumento en su poblacion al final de la

evaluacion en ciertos tratamientos, lo que sugiere una posible tolerancia o resistencia a los
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herbicidas aplicados. En este sentido Heap (2022) reporta un aumento en los casos de

resistencia a herbicidas en diversas especies arvenses a nivel mundial.

En general, los resultados obtenidos resaltan la importancia de implementar estrategias
integradas de manejo de arvenses, combinando métodos quimicos (como la aplicacién de
herbicidas pre y postemergentes) con practicas culturales y mecanicas, tal como lo sugieren
(Chauhan et al., 2012; De Souza et al., 2010). Ademas, se recomienda realizar un monitoreo
constante de las poblaciones de arvenses y considerar la rotacion de herbicidas con diferentes
modos de accidn para prevenir el desarrollo de resistencia (Norsworthy et al., 2012).

7.2. Crecimiento

En cuanto a la altura de planta solamente la variedad INIAP 380 (V1), registré diferencias
significativas sobre la altura promedio a los 60 y 90 dias después de la siembra (DDS) con el
tratamiento H1 (aplicacion de herbicida preemergente mas control manual) en comparacion
con el tratamiento H2 (aplicacion de herbicida pre y postemergente). Este resultado coincide
con los hallazgos de Valdivieso y Enriquez (2023), quienes reportaron que la aplicacion de
herbicidas preemergentes promovié un mayor crecimiento vegetativo al controlar la
competencia por recursos que genera la presencia de arvenses permitiendo un mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles y favoreciendo el crecimiento en altura de las
plantas de mani (Fayez y Kristen, 1996). Por otro lado, en las variedades INIAP 381 (V2) e
INIAP 382 (V3), no se observaron diferencias significativas en la altura de planta entre los
tratamientos H1 y H2, lo que sugiere que estas variedades tienen una respuesta diferente al tipo

de aplicacion de herbicidas.

Por otro lado, con relacién al inicio de la floracidn, se observaron diferencias significativas
entre las variedades INIAP 380 e INIAP 381, pero no hubo diferencias dentro de cada variedad
con respecto a la aplicacion de herbicidas. Esto sugiere que el inicio de la floracion estuvo més
influenciado por factores genéticos intrinsecos a cada variedad que por la aplicacion de
herbicidas. En este sentido Janila et al., (2013), quienes afirmaron que el inicio de la floracion
en el mani esta fuertemente determinado por caracteristicas varietales debido a que la floracion
es un proceso complejo influenciado por mdaltiples factores genéticos y ambientales, y los

resultados indican que, en este caso, los factores genéticos tuvieron un papel predominante.

En las variedades INIAP 380 e INIAP 381, la aplicacién del tratamiento H2 favorecio un
mayor crecimiento radicular en comparacion con la aplicacion unica de herbicida preemergente

y control manual (H1). Sin embargo, en la variedad INIAP 382, se observo el patron opuesto,
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donde H1 resulto en una mayor longitud radicular que en H2. Esta respuesta diferencial de la
variedad INIAP 382 a los herbicidas aplicados sugiere una posible interaccion entre la variedad
y el tipo de aplicacion de herbicidas con relacion al desarrollo radicular del cultivo de mani
(Anzalone, 2008) . Estos resultados son similares con lo encontrado por (Dayan y Watson,
2011) quienes reportaron que la aplicacion de diferentes herbicidas que inhiben la sintesis de
aminoacidos (fomasafen), proteinas, nucleétidos, pared celular (fluasifop) o microtdbulos no
afecta el crecimiento radicular de especies dicotiledéneas como pepino. También se debe
destacar que tener una menor competencia cultivo-arvense durante todo el periodo de
crecimiento del cultivo posibilitd una influencia sobre la disponibilidad y absorcion de
nutrientes y agua por parte de las raices, lo que a su vez pudo haber impactado su crecimiento

y desarrollo dentro de cada variedad (Rupareliya et al., 2020).

En todas las variedades de mani evaluadas, INIAP 380 (V1), INIAP 381 (V2) e INIAP
382 (V3), no se observaron diferencias significativas en el nimero de nddulos radiculares entre
los tratamientos con aplicacion de herbicida preemergente y control manual (H1) y los
tratamientos con aplicacion combinada de herbicidas pre y postemergentes (H2). Zaidi et al.
(2005), afirman que el tipo de aplicacién de herbicidas ya sea preemergente mas control manual
0 pre y postemergente, no impacta considerable en la formacién de nddulos radiculares, los
cuales son estructuras importantes para la fijacion de nitrogeno en el cultivo de soja cultivo con

caracteristicas similares al mani en cuanto a la fijacion de nitrogeno.

En las variedades INIAP 381 e INIAP 382, H2 resulté en un mayor diametro de tallo en
comparacion con H1. Estos resultados concuerdan con el estudio de Mukilan et al. (2023),
quienes reportaron que los herbicidas pueden afectar el crecimiento vegetativo, incluyendo el
didmetro del tallo, en el cultivo de mani. Sin embargo, en la variedad INIAP 380, no se
observaron diferencias significativas en el diametro de tallo entre los tratamientos H1 y H2, lo
que indica una respuesta diferente por parte de esta variedad respecto a la aplicacion de

herbicidas.

En cuanto al nimero de ramas Unicamente dentro de las variedades INIAP 381 e INIAP
382, la aplicacion combinada de herbicidas pre y postemergente ( H2) mostrd diferencias
significativas dentro del nimero de ramas en comparacién con la aplicacién Unica de herbicida
preemergente mas control manual (H1). En contraste Fayez y Kristen (1996) y Korav et al.
(2018), quienes encontraron que la aplicacion de herbicidas influye positivamente sobre el

crecimiento de plantas de mani en el nimero de ramas en el cultivo de mani.
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En relacion con la biomasa fresca y seca radicular y aérea, en la variedad INIAP 381 (V2),
H2 influyo significativamente sobre el incremento de biomasa fresca y seca radicular en
comparacion con H1, indicando que la aplicacion del herbicida postemergente favorecié el
desarrollo radicular, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la biomasa
aérea (Ravi et al., 2023). Particularmente, los resultados resaltan que la respuesta a la aplicacion
de herbicidas puede variar entre diferentes variedades de mani, y que, en algunos casos, la
aplicacion adicional del herbicida postemergente puede influir en el desarrollo radicular, pero
no necesariamente en la biomasa aérea, lo cual es respaldado por Fayez y Kristen (1996), y
Korav et al. (2018), quienes reportaron que los herbicidas pueden afectar la acumulacion de
biomasa en el cultivo de mani debido a que al controlar arvenses de manera efectiva durante
todo el ciclo del cultivo, se puede evitar que estas compitan por el espacio radicular con las
plantas de mani, permitiendo asi que el sistema radicular se extienda y explore un mayor

volumen de suelo en busca de recursos.
7.3. Rendimiento

En la variedad INIAP 380, la diferencia no fue estadisticamente significativa. Se observo
que el tratamiento con H2 en la variedad INIAP-382 obtuvo el mayor promedio. Asi mismo
para la variedad INIAP 381, el tratamiento con aplicacién combinada de herbicidas exhibi6 un
mayor promedio de vainas por planta. Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Bhattarai et al. (2021) y Brecke y Stephenson (2006), quienes encontraron que la aplicacion de
herbicidas postemergentes en combinacion con herbicidas preemergentes mejoro
significativamente el nimero de vainas por planta en el cultivo de mani, sugiriendo que el
control efectivo de arvenses durante todo el ciclo del cultivo, a través de la aplicacion
combinada de herbicidas, pudo favorecer la disponibilidad de recursos para un mejor desarrollo
de las plantas y, por ende, una mayor produccion de vainas, especialmente en las variedades
INIAP 381 e INIAP 382.

Existio respuestas diferentes sobre el peso de semillas por planta, peso de 100 semillas y
tamario de vainas y semillas dentro de cada variedad INIAP-381 e INIAP-382, en tanto que es
necesario atribuir estos resultados principalmente a sus caracteristicas varietales. En este
sentido en lo que respecta con el peso de 100 vainas, no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos H1 y H2 dentro de cada variedad INIAP evaluada (V1, V2 y V3) lo cual
concuerda con lo reportado por Dzomeku et al. (2009), quienes encontraron que los herbicidas
preemergentes no afectaron negativamente el peso de vainas en mani, indicando que el control
de arvenses en etapas iniciales, ya sea con herbicidas preemergentes y control manual (H1) o
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combinados con postemergentes (H2), no perjudicé el llenado de vainas. En cuanto al nimero
de semillas por vaina, los tratamientos correspondientes a la variedad INIAP-380 presentaron
los mayores promedios, resultados semejantes a los encontrados por A. Hussain et al. (2023) y
M. Hussain et al. (2021), quienes reportaron que la aplicacion de herbicidas preemergentes y
postemergentes en mani no afectd de manera negativa esta variable, sugiriendo que el uso de
herbicidas no habria tenido un efecto perjudicial sobre el llenado y desarrollo de las semillas
en esta variedad. En INIAP 381 y 382, los tratamientos exhibieron promedios similares sin
diferencias significativas con la aplicacion de H1 y H2. En el peso de semillas por planta,
Unicamente dentro de la variedad INIAP-380 con H2 se obtuvo diferencias significativas
respecto a H1; estos resultados son similares a los encontrados por Saile et al. (2022), quienes
reportaron que el control efectivo de arvenses durante todo el ciclo del cultivo favorece una
mayor translocacion de fotoasimilados hacia las semillas, lo que se reflejé en un mayor peso
de las misma la aplicacion de herbicidas postemergentes en combinacion con herbicidas
preemergentes aumentd significativamente el peso de semillas por planta en el cultivo de mani.
en las variedades INIAP-381 e INIAP-382, los tratamientos H1 y H2 no mostraron un efecto
significativo en el aumento del peso seco de semillas por planta. En relacion con el peso de
100 semillas, se observo que en la variedad INIAP-382, existid diferencias significativas de
H2 respecto a H1 de manera similar con lo reportado por Erimona et al. (2019), quienes
encontraron que la aplicacion de herbicidas postemergentes mejoré significativamente el peso
de 100 semillas en el cultivo de mani al reducir la competencia por recursos y favorecer una
mayor acumulacion de reservas en las semillas, y por consiguiente, un mayor peso individual
de las mismas en comparacion con H1; en las variedades INIAP-380 e INIAP-381, no se
observaron diferencias significativas entre H1 y H2, lo que indica que el control de arvenses
no influyd de manera determinante en el peso individual de las semillas en estas variedades.
En cuanto con las variables de tamafio de vainas y semillas, se observd que H2 Unicamente
dentro de la variedad INIAP-382 presentd influenciar significativamente tanto en longitud
como en didmetro de vainas y semillas, lo cual se asemejan a los reportados por Yadav et al.
(2014), quienes encontraron que la aplicacion de herbicidas postemergentes en combinacion
con herbicidas preemergentes mejord significativamente las caracteristicas morfométricas de
vainas y semillas debido a que el control efectivo de arvenses durante todo el ciclo del cultivo
mediante H2 pudo favorecio una mayor disponibilidad de recursos para un mejor desarrollo y

llenado de las vainas y semillas dentro de la variedad.
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Finalmente, en cuanto al rendimiento en grano, se observo que la aplicacion combinada de
herbicida pre y postemergente (H2) tuvo un efecto positivo en el rendimiento de las tres
variedades evaluadas, en comparacion con la aplicacion solo de herbicida preemergentes méas
control manual (H1). Estos resultados concuerdan con lo reportado por Reddy y Vidyasagar
(2021), quienes encontraron que la aplicacién de herbicidas postemergentes en combinacién
con herbicidas preemergentes incrementé significativamente el rendimiento en el cultivo de
mani debido a que el control efectivo de arvenses durante todo el ciclo del cultivo favorece una
mayor disponibilidad de recursos para un mejor desarrollo y produccion de las plantas.

7.4. Rentabilidad econémica

Dentro de los resultados obtenidos todos los tratamientos obtuvieron buena rentabilidad
econdmica a excepcion de la variedad INIAP 382 donde H1 presentd una rentabilidad por
debajo de valores rentables. En este sentido se debe destacar que los resultados obtenidos con
el tratamiento (H2) donde se aplicaron herbicida pre y post emergente coinciden con lo
obtenidos por diversos autores (Cardenas y Moncayo, 2009; Chamba y Ludefia, 2022; Murillo,
2018) quienes sostienen que el control efectivo de arvenses en el cultivo de mani mejoran el
rendimiento y la rentabilidad econdmica en razon de que no compiten con el cultivo por agua,
nutrientes y luz; lo cual sugiere la importancia de implementar estrategias efectivas de control

de arvenses, como la aplicacion combinada de herbicidas pre y postemergentes.
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8. Conclusiones
Del estudio realizado se llego a las siguientes conclusiones:

Se contabilizaron 11 especies de arvenses de las cuales las mas persistentes fueron las
especies: Ramirez (Parthenium hysterophorus L.) Hierba del cuy (Digitaria ciliaris (Retz.)
Koeler) y Trébol carretilla (Medicago polymorpha L.) que tuvieron mayor presencia durante
todo el ciclo del cultivo, pero que con la aplicacién de herbicidas pre y postemergentes tuvo un
control, del 100%. Otras que otras especies como Escobilla negra (Sida acuta Burm), Ojo de
poeta (Thunbergia alata Bojer ex Sims), Coquito (Cyperus rotundus L.), Moradilla (Camonea
umbellata L.) y Bledo (Amaranthus hybridus L.) mostraron resistencia al herbicida al

registrarse un aumento en su poblacion.

La aplicacién de herbicidas preemergentes y postemergentes influy significativamente
en la longitud radicular, didmetro del tallo, nimero de ramas por planta, biomasa fresca y seca

tanto radicular como aérea, y peso total por planta de las tres variedades de mani evaluadas.

La aplicacion combinada de herbicidas pre y postemergentes es una estrategia eficaz para
mejorar el control de arvenses y, en consecuencia, optimizar el rendimiento del cultivo de mani
al influenciar sobre variables como el peso seco de grano por planta, el peso de 100 semillas,

asi como la longitud y didmetro de vainas y semillas.

Dentro de cada variedad, el tratamiento H2 obtuvo una mayor relacién beneficio/costo
en comparacion con el tratamiento H1 que solo recibi6 herbicida preemergente més el control

manual .
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9. Recomendaciones

Realizar estudios de control de arvenses con otros herbicidas con diferente principio
activo, de rapida degradacion para controla aquellas especies que fueron resistentes al producto
utilizado.

Utilizar herbicidas pre y postemergentes por alcanzar un mayor desarrollo vegetativo de

las plantas y rentabilidad econdémica del cultivo.
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11. Anexos

Anexo 1. Delimitacion de parcelas (DBCA)
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Anexo 4. Identificacion de arvenses

Anexo 5. Herbicida utilizado en el tratamiento de aplicacién Gnica preemergente (H1) y aplicacion
preemergente y postemergente (H2)
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Anexo 6. Aplicacion del tratamiento con herbicida preemergente (H1) y pre y postemergente (H2).

i

=
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Anexo 9. Plaguicida utilizado en el tratamiento preemergentes mas control manual (H1) y pre y

postemergente (H2).

Anexo 10. Medicidn de altura de planta
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Anexo 11. Cosecha
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Anexo 13. Peso de vainas y semillas
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