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RESUMEN

Las malezas constituyen un factor importante en la produccion de zanahoria, el cual puede mermar el
rendimiento del cultivo considerablemente. El objetivo fue evaluar el efecto de los herbicidas en el
control de malezas de zanahoria. El estudio se instald bajo el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con cuatro repeticiones y nueve tratamientos, estos fueron: testigo (T1), manual (T2), 2,5 %o
Linuron (T3), 5 %o Linuron (T4), 1 %0 Metribuzin (T5), 1,5 %0 Metribuzin (T6), 1 %o Oxifluorfen (T7),
1,5 %o Oxifluorfen (T8) y 2,5 %o Oxifluorfen (T9). Los resultados indican que La maleza
monocotiledénea mas predominante fue S. verticillata con 16 % de la densidad total y la maleza
dicotiledonea Nicandra. physaloides con 28%. El tratamiento T4 (Linuron 5.0 %o) expresa efecto sobre
la densidad de Digitaria sanguinalis con 5,0 malezas/m?. Las malezas Amaranthus hybridus, Portulaca
oleracea, Galinsoga parviflora, Chenopodium album e I. purpura reportan menor densidad con el
herbicida Linuron. Los tratamientos Linuron al 5 %o Yy el manual destacaron estadisticamente en la
densidad total de malezas.
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ABSTRACT

Weeds are an important factor in carrot production, which can considerably reduce crop yield. The
objective was to evaluate the effect of herbicides on weed control in carrot. The study was set up under
the Randomized Complete Block Design (RCBD) with four replications and nine treatments, these were:
control (T1), manual (T2), 2.5 %o Linuron (T3), 5 %o Linuron (T4), 1 %o Metribuzin (T5), 1.5 %o
Metribuzin (T6), 1 %o Oxifluorfen (T7), 1.5 %o Oxifluorfen (T8) and 2.5 %o Oxifluorfen (T9). The results
indicate that The most predominant monocotyledonous weed was S. verticillata with 16 % of the total
density and the dicotyledonous weed N. physaloides with 28%. Treatment T4 (Linuron 5.0 %o)
expressed effect on the density of Digitaria sanguinalis with 5.0 weeds/m2. The weeds Amaranthus
hybridus, Portulaca oleracea, Galinsoga parviflora, Chenopodium album and Ipomea purpura reported
lower density with Linuron herbicide. The treatments Linuron at 5 %o and manual stood out statistically
in total weed density.

Keywords: herbicides, weeds, density, weight, root

ISSN N° 2708-9843
Recibido: 20 de diciembre de 2021
Aceptado para su publicacion: 04 de abril de 2022

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(8-15)



INTRODUCCION

La zanahoria es una hortaliza que ha adquirido
mucha importancia por su alto valor nutritivo
(Casaca, 2005; Hurrell et al. 2009), al contener
7% de hidratos de carbono, 3 % de fibras,
potasio, yodo, magnesio, fésforo, mucilagos,
pectinas, beta carotenos (provitamina A),
vitaminas B y E (Hurrell et al. 2009). Este
cultivo es originario de la region de Afganistan
(Morales, 1995; Casaca, 2006); entre los siglos
Xl y XV, fueron llevadas por los arabes a
Europa Occidental (Morales, 1995). Las
zanahorias anaranjadas parecen ser la
consecuencia de la seleccion que el agricultor
europeo realizé sobre las amarillas durante los
siglos XVII y XVIII (Oliva, 1987), y de ahi se
cultiva en diferentes partes del mundo, el
principal pais productor es China con una
participacion superior al 45% del total mundial,
le siguen Rusia (4,9 %), EEUU (3,7%),
Uzbekistan (3,4%), Polonia (2,5%), Ucrania
(2,4%), Reino Unido (2%), el 36% restante se
distribuye entre mas de 100 paises (FAO 2018)

En el Perq, el cultivo de zanahoria es muy
conocido y consumido por la poblacion, siendo
el consumo per cépita de 6.9 kg/persona/afio
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
INEI, 2010) y el &rea cosechada de 7 618
hectareas, estando las regiones de Arequipa
(36.82%), Lima (20.44%) y Junin (18.42%)
como productores, donde los dos primeros tienen
la mayor produccion con un rendimiento
promedio de 15.80 t/ha (Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI), 2018). En
Huanuco, la zanahoria es una hortaliza infaltable
en la dieta alimenticia de la poblacion, ya sea en
ensaladas, comidas y sopas; sin embargo, la
produccion solo representa el 2.42% del total
nacional, siendo la provincia de Hu&nuco que
mayor volumen de produccion tuvo con 3 539 t,
con un rendimiento promedio de 23 908 kg/ha en
el 2016 (Direccion Regional de Agricultura
(DRA) Huanuco, 2018).

El Valle de Huanuco presenta condiciones
edafoclimaticas favorables para el cultivo de la
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zanahoria, no obstante, la produccion es menor
en relacion a otros departamentos; el cual denota
el bajo rendimiento, debido a que la zanahoria es
muy sensible a las malezas, debido a la baja
capacidad de competir con ellas durante sus
primeros estados de desarrollo, llegando a
disminuir los rendimientos en un 90%, ademas
de hospedar plagas y enfermedades. Ante esta
problematica, se hace necesario el control
quimico con herbicidas selectivos, ya que, si se
quisiera obtener un buen control de malezas a
través de métodos mecanicos, sin generar dafios
en el cultivo, las malezas deben ser mas
susceptibles al control que el cultivo

Desde su descubrimiento y la masificacion de su
uso hace unos 50 afios, los herbicidas han sido
atiles y poderosas herramientas para el control
de las malezas en los distintos sistemas agricolas
del mundo (Anzalone, 2007). Los herbicidas son
usados extensivamente en la agricultura entre un
85 a 100% en paises industrializados (Caseley,
1996), que desde 1940, los herbicidas han sido
mas sofisticados en el espectro de control de las
malezas, duracion del periodo de control y
selectividad de los cultivos, sin embargo, es el
componente menos entendido en sistema de
manejo integrado de malezas (Rosales y
Esqueda, 2015).

Los herbicidas usados juiciosamente, dentro de
un sistema de manejo integrado de malezas son
de uso seguro para el agricultor y de riesgo
minimo para el medio ambiente (Caseley, 1993).
En estos Gltimos afios debido al avance de la
ciencia, las empresas de agroquimicos formulan
herbicidas con mayor selectividad, razén por el
cual, dada la importancia del cultivo de
zanahoria en la alimentacién humana y en la
economia de los agricultores, es de suma
importancia efectuar investigaciones que
demuestran la selectividad de las nuevas
formulaciones de los herbicidas.

Por tanto, el presente trabajo de investigacion
permitié evaluar nuevos ingredientes activos de
herbicidas que tengan selectividad y disminuya
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la competencia nutricional y espacial para
obtener mejores rendimientos.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevd a
cabo en el Centro de Investigacion Fruticola y
Olericola (CIFO) de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNHEVAL, que se encuentra

Tabla 1. Factor y tratamientos en estudio

ubicado a 2 km de la ciudad de Huanuco, al
margen izquierdo del Rio Huallaga. Para la
muestra se tomaron 32 pantas de los surcos
centrales de cada parcela experimental. El tipo
de muestreo fue probabilistico en su forma de
Muestreo Aleatorio Simple (MAS). En el trabajo
se estudio el factor herbicidas, y se tuvo nueve
tratamientos incluyendo a un tratamiento sin
herbicida, y a otro con deshierbos, tal como se
indica en la Tabla 1.

Factor Clave Descripcion Cantidad (5 L)
T1 Sin herbicida --
T2 Control cultural --
T3 2.5 %o Linuron 12.5 ml
T4 5.0 %o Linuron 25.0 ml
Herbicidas T5 1.0 %o Metribuzin 5.0 ml
T6 1.5 %o Metribuzin 7.5ml
T7 1.0 %o Oxifluorfen 5.0ml
T8 1.5 %o Oxifluorfen 7.5ml
T9 2.5 %o Oxifluorfen 12.5 ml

El disefio del presente trabajo de investigacion
fue Experimental en su forma de Disefio de
Bloques Completos al Azar (DBCA) con 9
tratamientos incluyendo al testigo y 4
repeticiones haciendo un total de 36 unidades
experimentales. Se usé la técnica estadistica de
Anélisis de Varianza o prueba de F (ANDEVA)
y la Prueba de Rangos Multiples de Duncan, a un
nivel de confianza del 95 %. Se evaluaron los
siguientes parametros:

a) Composicion de malezas: Obtenido el total
de malezas antes de la aplicacion, se procedi6
a cuantificar en porcentaje para determinar la
composicion de malezas, a través de la
identificacion de las caracteristicas que
propone Cerna (2013) para expresar el
resultado de esta variable por maleza.

RESULTADOS
Composicion de malezas

La composicion se distribuye en 22% de
monocotiledéneas y 78% de dicotileddneas
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b) Densidad de malezas por clase y especie: Este
pardmetro evalu6 la cantidad de malezas que
cabe en un 1 m?, paraello, esta evaluacion fue
realizada a los 60 dias después de la
emergencia, antes de la aplicacion del
herbicida y 20 dias después de la aplicacién.
Para la cuantificacion de las malezas, se
identificaron las malezas monocotiledéneas y
dicotiledoneas.

Previo a la aplicacion del herbicida, se realizé
una prueba en blanco en una parcela para
determinar el volumen de agua necesario. Luego
se efectud la aplicacion de los herbicidas, una
vez que el cultivo presentd entre 5-6 hojas
verdaderas, (14 semanas de iniciado el
experimento). Se ejecutaron tres aplicaciones de
Tebuconazol al 0.1% para el control del hongo
oidium.

(Figura 7). Las malezas monocotiledoneas estan
conformadas por dos especies, los cuales
representan el 6 y 16% respectivamente, S.
verticilliata como la maleza monocotiledénea
més predominante; respecto a las malezas
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dicotiledbneas, estdn agrupadas en siete
especies; de estos N. physaloides es la maleza
con mas predominancia con el 28%, seguido de
S. oleraceus y G. parviflora con 11% cada uno,
y las malezas que menos predominancia tiene

Monocotiledonea
22%

/

-

Figura 1. Distribucion de malezas por clase boténica (A) y por especie de maleza (B)

A

Efecto de herbicidas

El tratamiento T4 (5 %o Linuron) tuvo un efecto
destacable en la densidad de D. sanguinalis con
5,00 malezas/m? (Tabla 2). El tratamiento T3
(2,5 %o Linuron) tuvo efecto en I. purpuray G.
parviflora, mientras que el tratamiento T4 (5 %o
Linuron) en C. album con 7,50 malezas / m?
(Tabla 3). Los tratamientos T5 (1.0 %o
Metribuzin) destaca con 7.50 malezas/m?, el
tratamiento T3 (2.5 %o Linuron) sobresale en las

Al

B 28%

son C. albume I. purpura los cuales representan
el 6% (Figura 8).

m Digitaria sanguinalis

m Setaria verticilliata

w Amaranthus hybridus
Portulaca oleracea

m Nicandra physaloides

Q m Sonchus oleraceus

m Galinsoga parviflora
m Chenopodium album

W Ipomoea purpura

malezas P. oleracea, G. parviflora e I. purpura
con 500, 575 y 6,25 malezas/m?
respectivamente, el tratamiento, el tratamiento
T2 (manual) obtuvo un promedio destacable en
N. physaloides y S. oleraceus con 8 y 7
malezas/m? respectivamente (Tabla 4). el
tratamiento T4 (5.0 %o Linuron) y T2 (manual)
muestran efectos semejantes, sin embargo,
difieren de los demas tratamientos, estos ocupan
el 1y 2° lugar del OM (Tabla 5).

Tabla 2. Prueba de Significacién de Duncan (p=0,05) para efecto de herbicidas en malezas

monocotiledéneas.

Digitaria sanguinalis

Setaria verticillata

OM Tratamientos O Tratamientos 0
1 T4: 5 %o Linuron 5,00 a T5: 1 %o Metribuzin 8,25 a
2 T2: Manual 6,50 ab T6: 1,5 %o Metribuzin 10,25 a
3 T9: 2,5 %o Oxifluorfen 12,50 be T2: Manual 11,00 a
4 T3: 2,5 %o Linuron 15,50 cd T3: 2,5 %o Linuron 11,50 a
5 T8: 1,5 %o Oxifluorfen 15,50 cd T4: 5 %o Linuron 11,75 a
6 T6: 1,5 %o Metribuzin 18,50 cd T7: 1 %o Oxifluorfen 12,25a
7 T7: 1 %o Oxifluorfen 18,75 cd T8: 1,5 %o Oxifluorfen 14,00 a
8 T5: 1 %o Metribuzin 20,75 cd T9: 2,5 %o Oxifluorfen 16,00 a
9 T1: Sin herbicida 26,50d T1: Sin herbicida 57,50 b
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Tabla 3. Prueba de Significacion de Duncan (p=0,05) para efecto de herbicidas en malezas
dicotiledoneas, Galinsoga parviflora, Chenopodium album e Ipomoea purpura

Galinsoga parviflora

Chenopodium album Ipomoea purpura

oM Tratamientos 0 Tratamientos 0 Tratamientos 0
1 T3:2,5 %o Linuron 5.75a T4:5 %o Linuron 7.50a T3:2,5 %o Linuron 6.25a
. 0,
2 T4:S%Linwon  7.75ab  i>- L% 8.00a T2: Manual 8.50 ab
Metribuzin
o : T5: 1 %o
3 T5:1%o Metribuzin  7.75ab  T3:2,5 %o Linuron 9.00 ab . ) 9.00 ab
Metribuzin
4 T2: Manual 10.25ab  Té6: 1,5 %o Metribuzin 9.25 ab T4: 5 %o Linuron 9.00 ab
T9: 2,5 %o ) T6: 1,5 %o
5 Oxifluorfen 11.00ab T2: Manual 9.50 ab Metribuzin 11.50 ab
e o T9: 2,5 %o T7: 1 %o
6 T6: 1,5 %o Metribuzin 12.50 ab Oxifiuorfen 10.75 ab Oxifluorfen 12.50 ab
T8: 1,5 %o e . T8: 1,5 %o
7 Oxifluorfen 12.75ab  T7:1 %o Oxifluorfen 12.75 ab Oxifluorfen 14.25b
. 0, . 0,
8 T7:1 % Oxifluorfen 16.00 b T8: 1,5 %0 16.00 b T9: 2,5 % 14.75b
Oxifluorfen Oxifluorfen
9 T1:Sin herbicida 86.75¢  T1:Sinherbicida 48.75c¢ T1: Sin herbicida 46.50c

Tabla 4. Prueba de Significacion de Duncan (p=0,05) para efecto de herbicidas en malezas
dicotiledoneas, Amaranthus hybridus, Portulaca oleracea, Nicandra physaloides y Sonchus

oleraceus

Amaranthus hybridus Portulaca oleracea Nican(_jra Sonchus oleraceus
oM Tratamient : Traf;ri/]SiZ:]c’)cgieS Tratamiento

05 0 Tratamientos [ s 0 s 0

1 E/Ise:trlit;ﬁozin 7.50a I?nlifn%o 5.00a T2:Manual 8.00a T2:Manual 7.00a
3 Tomawa L0 THESKe o gg5, MY gsoa [H3%  875ab
g 3t 1S9 T2Manual 950a (3% gs0a (vl%. 10254
5 F(gi:ifllu({(;(;fen 13.00 be g)g(:ifll’uso(ry;gn 10;;125 E/I%thﬁuﬁ% 9.50a Eﬂ6étrli’t;5u(f)ion 11.75 ab
6 [N gaasee [GLSU 1075 misw A0 DSt g
Tk ao0ca DEM ALTS asw 1200wl g
5 Db, 0000 DiASle 30w 1225 Tt so0p
o [hsh, asooe SR  4L00 en S5 s g0

Tabla 5. Prueba de Significacion de Duncan (p=0,05) para para efecto de herbicidas en la
densidad de malezas por m?
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oM TRATAMIENTOS O S'g”g 'OCSC'O“

1 T4: 5 %o Linuron 75.25 a

2 T2: Manual 77.50 a

3 T3: 2,5 %o Linuron 82.75 a b

4 T5: 1 %o Metribuzin 84.50 a b

5 T6: 1,5 %o Metribuzin 103.25 a b

6 T9: 2,5 %o Oxifluorfen 123.00 b

7 T7: 1 %o Oxifluorfen 124.00 b

8 T8: 1,5 %o Oxifluorfen 124.50 b

9 T1: Sin herbicida 447.25 C

DISCUSION
De la composicion de malezas

La malezas identificadas en el cultivo de
zanahoria fueron 9: D. sanguinalis, S.
verticilliata, A. hybridus, P. oleracea, N.
physaloides, S. oleraceus, G. parviflora, C.
album e I. purpura, de estas tres son citadas para
el cultivo de zanahoria, P. oleracea (Pacanoski
et al, 2014), C. album (Ramirez, 1996;
Ruuttunen, 2009) y I. purpura (Ramirez, 1996).
Las malezas dicotileddneas fueron las que se
encontraron en mayor proporcion por metro
cuadrado en un 78 %, el cual concuerda con
Ruuttunen (2009), quien encontré6 mayor
nimero de malezas por metro cuadrado. La
maleza monocotiledénea mas predominante fue
S. verticilliata que constituye el 16% de la
densidad total y la maleza dicotiledénea mas
predominante fue N. physaloides con 28%, lo
que coincide con Cerna (2013); sin embargo
discrepa con Ramirez (1996), Ruuttunen (2009)
y Pérez (2011).

Del efecto de herbicidas

El tratamiento T4 (5.0 %o Linuron) expresa
efecto sobre la densidad de D. sanguinalis con
5.00 malezas/m?; mientras en S. verticillata, los
tratamientos son estadisticamente semejantes,
pero se impone el tratamiento TS5 (1.0 %o
Metribuzin) con 8.25 malezas/m?  Estos
resultados coinciden con Pérez (2011), el cual
obtuvo mayor respuesta de Linuron y
Metribuzina en malezas monocotilédoneas, por
otro lado estos herbicidas no expresaron
fitotoxicidad en la zanahoria, suceso que
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concuerda con Bellinder et al (1997). Del
resultado se puede destacar que existe mayor
susceptibilidad de D. sanguinalis al Linurony en
el tratamiento manual, en cambio, en S.
verticillata y A. hybridus se evidencian mayor
susceptibilidad al Metribuzin, debido a que,
inhiben la fotosintesis al interferir en el
transporte de electrones en el fotosistema Il en
los cloroplastos (Papa, 2007; Pitty, 2018;
Colquhoun, 2021), el cual demuestra efectividad
a la dosis de 1 %o, ya que a dosis mas elevadas
puede ocasionar fitoxicidad a las plantas de
zanahoria y que puede tener otros resultados
satisfactorios si se relaciona con la etapa de
crecimiento de la planta (Correira y Ferreira,
2018)

De acuerdo con los resultados en las malezas A.
hybridus, P. oleracea, G. parviflora, C. albumy
I. purpura reportan menor densidad con el
herbicida Linuron, es decir son mas susceptibles
a las moléculas quimicas de dicho herbicida, esto
demuestra que el Linuron ejerce control en
malezas dicotileddneas (Cerna, 2013;
Colquhoun, 2021). En N. physaloides y S.
oleraceus son controlados con el tratamiento
manual, por lo que es efectivo y rentable en estas
malezas, ya que la eliminacion de las plantas de
S. oleraceus que crecen en manchones a los
alrededores de los terrenos de cultivo antes de la
floracion previene la dispersion de aquenios por
medio del viento (CONANP, 2019), y en N.
physaloides posee un crecimiento vegetativo
muy acelerado por la facilidad en la extraccion
de nutrientes (Tejada, 2016).
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Los resultados indican que los tratamientos
Linuron al 5 %o y el manual destacaron y
tuvieron efectos semejantes estadisticamente en
la densidad total de malezas, lo que demuestra al
Linuron como un herbicida de excelente control
en malezas monocotiledéneas y dicotiledoneas
(Cerna, 2013; Colquhoun, 2021), por otro lado,
el control manual (deshierbos) es antieconémico
(Larriqueta y Martinotti, 2013) resulta ser
efectiva en cultivos horticolas, las practicas
culturales son compatibles con las técnicas y
estrategias de manejo integrado, por lo cual es
necesario ser revalorizadas y promovidas entre
los agricultores de todos los niveles de recursos
(Labrada, Caseley y Parker, 1996).

CONCLUSIONES

Las malezas identificadas en el cultivo de
zanahoria fueron 9: D. sanguinalis, S.
verticilliata, A. hybridus, P. oleracea, N.
physaloides, S. oleraceus, G. parviflora, C.
album e I. purpura. Las malezas dicotiledoneas
fueron las que se encontraron en mayor
proporcién por metro cuadrado en un 78 %. La
maleza monocotiledénea mas predominante fue
S. verticilliata que constituye el 16% de la
densidad total y la maleza dicotiledénea mas
predominante fue N. physaloides con 28%. El
tratamiento T4 (Linuron 5.0 %o) expresa efecto
significativo sobre la densidad de Digitaria
sanguinalis con 5.00 malezas/m?, mientras que
en S. verticillata, los tratamientos son
estadisticamente semejantes. Las malezas A.
hybridus, P. oleracea, G. parviflora, Ch. &lbum
y |. purpura reportan menor densidad con el
herbicida Linuron. Los tratamientos Linuron al 5
%o y el manual destacaron estadisticamente en la
reduccion de la densidad total de malezas.
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