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RESUMEN

El presente experimento se realizé en la Finca del Sr. Ramiro Mora, ubicada
en el Cerro Zaruma Urcu, del canton Zaruma provincia de El Oro. El
experimento se lo inicié en el mes de marzo del 2007, finalizando todas las

practicas de campo en el mes de julio del mismo afio.

La finalidad de este estudio fue encontrar una practica efectiva y econdmica
para el control de los helechos que afecten a los ganaderos de la zona; los
helechos proliferan en suelos acidos, caracteristica de la zona en estudio, y
el uso de la cal complementada con los herbicidas, se considera una

alternativa adecuada para solucionar el problema.

Los datos que se evaluaron son, control de la maleza, pH del suelo antes y
después del experimento, grado de efecto de los herbicidas acorde al testigo,
y porcentaje de rebrote del helecho. La eficiencia de los tratamientos se

evalud en base a los porcentajes de control o de recuperacién del helecho.

El uso de herbicidas fue favorable para el control del helecho, lograndose un
control excelente de rebrotes, siendo nula su aparicion. El uso de cal no
modifico la acidez del suelo, posiblemente por el corto periodo de evaluacion

y por no haber sido incorporada.
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INTRODUCCION

Los helechos del género Pteridium constituyen un complejo taxonémico de
distribucion global perteneciente a la familia Dennstaedtiaceae, que ocupa
los cinco continentes en casi todos los paises (Alonso, A. 2.006). Como
puede evidenciarse, los helechos estan adaptados a desarrollarse en una
variedad de climas y condiciones edaficas extremas, especialmente suelos
pobres y acidos, siendo el medio ideal para su amplitud y persistencia

(Aguilar, J. 2.006).

Pteridium, es un género que posee una amplia plasticidad genética para
haberse aclimatado y adaptado a lugares de condiciones abidticas muy
diversas. En las amplias llanuras de la parte alta de la Provincia de El oro,
Ecuador, donde forma parte de la natural vegetacion del medio, produce
serios problemas sanitarios a los animales y segun ultimas aseveraciones
también al hombre (Seawright, 1.995; Alonso, A. y Avendafo, M. 2.002;
Villalobos, J. 2.003; Alonso, A. Castillo, U. y De Jongh. 1.993; Alonso, A.
Castillo, U. Barry, L. Lauren, D. 1.977) al contener no menos de 100
metabolitos, la mayoria lesivos para sus consumidores, clasificandose
algunos como cancerigenos (Sanchez, A. 2.006), lo cual justifica el interés de

la ciencia en su control.



En la zona de estudio, al helecho como maleza de los potreros, se lo conoce
con el nombre de LLASHIPA o HELECHO MACHO, identificandolo como
especie toxica y parte de la vegetacion natural. Sus caracteristicas
agronomicas, segun Sanchez, A. 2.006, la identifican: por su historia de vida,
perenne; por el lugar de crecimiento, terrestre; por su forma, maleza de hoja
ancha; por su crecimiento, arbustiva y por su origen, plantula (esporas) o
rebrote (rizomas) y por sus exigencias nutritivas, poco exigente, lo cual
resume caracteristicas que dificultan su control, peor una erradicacion,

debido al predominio sobre otras plantas.

Las practicas que usualmente utiliza el ganadero para su control, no han
dado resultados satisfactorios, por varias razones: variacion del grado de
infestacion; topografia de la zona; sistemas extensivos de explotacion;
dependencia de una sola graminea de sustentacion alimenticia animal;
practicas arcaicas de quema; desconocimiento de la biologia, ecologia de la
planta; asi como la inconsulta practica de uso de agroquimicos. Esto ha
determinado reacciones de resistencia, configurando un cuadro de seria
preocupacion economico, social y de salud, que justifica interesarse en
definir alternativas técnicas que tornen rentable la principal actividad
pecuaria, sustento de miles de familias que viven exclusivamente de esta

importante actividad.



CAPITULO 1

1. HELECHOS

Los helechos son plantas vivaces, originarias de zonas ecuatoriales y
tropicales humedas, de regiones tropicales y subtropicales y de regiones
donde el clima es de tipo mediterraneo. Se trata de los pteridofitos mas
abundantes. Algunos autores los consideran una clase simple dentro de
los Pterofitinas o Pteropsida, junto a Gimnospermas y Angiospermas.
Eran denominadas antiguamente criptdogamas vasculares, debido a su

carencia de flores.



1.1 Descripcion y Clasificacion

Los helechos son plantas criptbgamas, muy numerosas, integradas
por varios miles de especies, diseminadas por todo el mundo. No
tienen flores; son casi siempre perennes, y de tamanos, formas y
colores muy variables, algunas tan pequefias que parecen musgos y
otras tan grandes como arboles; su color presenta todos los matices

del verde, desde el claro y brillante al oscuro azulado.

En general solo se ven las hojas, pues el tallo o rizoma esta bajo
tierra, excepto en los helechos arbéreos de los tropicos, que tienen
troncos elevados. Las mejores condiciones para su crecimiento son
el clima humedo y calido, pero algo sombrio, y uniforme, por lo que
son numerosos Yy exuberantes en las zonas tropicales y van

disminuyendo hacia las regiones frias.

Las hojas llamadas frondas, son de formas muy diversas, en general
muy grandes. Cada fronda proviene de un rizoma o tallo horizontal
subterraneo. Los rizomas almacenan alimento y dan origen a nuevas
frondas. De los rizomas crecen pequefas raices que anclan la

planta, y absorben agua y minerales.



Muchos helechos pierden sus hojas al terminar la temporada de
crecimiento. Sus rizomas y raices permanecen enterrados durante
todo el invierno.

La reproducciéon se lleva a cabo por esporas, que se encuentran
encerradas en unas pequefas capsulas llamados soros, dispuestas

en el envés de las frondas.

1.2 El Helecho macho (Pteridium aquilinum)

GRAFICO 1.1 VISTA DEL Pteridium aquilinum

La facilidad con que se dispersan las esporas por el viento, su
rapido establecimiento en sitios perturbados, su adaptacion a
diversos tipos de suelos y climas, han determinado que sea una de
las plantas superiores mas ampliamente distribuidas en el mundo.
Por este motivo el helecho se considera una maleza seria en

muchas partes del mundo.



1.2.1 Descripcion Botanica

El helecho es una planta perenne, rizomatosa, erecta y
ramificada perteneciente al género Pteridium, grupo
ampliamente distribuido en el mundo, conformado por plantas
versatiles que poseen caracteristicas muy especiales que las

convierten en el grupo herbaceo mas importante del mundo.

Poseen células conductoras de agua muy eficientes (vasos de
conduccion en su xilema), un conjunto rizomatoso
subterraneo que se ramifica indefinidamente en elementos
largos y cortos, que pueden albergar depdsitos energéticos
y/o dar origen a nuevas plantas; esporas que permanecen
viables por mucho tiempo después de ser dispersadas, hojas
jévenes ricas en sustancias carcinogénicas y hojas maduras
de consistencia dura, con ejes fuertes y tejido rigido, lo que en
conjunto les permite alcanzar hasta casi dos metros de altura.

(Sanchez, 2006)



1.2.2 Taxonomia

La taxonomia de este helecho ha causado mucha discusion a
nivel mundial, en la Tabla 1 se observa la clasificacion
realizada por Tryon (1941). Actualmente se clasifica este
helecho de la siguiente forma: Reino: Plantae; Subreino:
Traqueobionta (plantas vasculares); Division: Pteridophyta;
Clase: Filicopsida; Orden: Polypodiales; Familia:
Dennstaedtiaceae; Género Pteridium; Especie: Pteridium

aquilinum.

TABLA 1
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL HELECHO
REINO Plantae
DIVISION Pteridophyta
CLASE Pteropsida
ORDEN Filicales
FAMILIA Dennstaedtiaceae
GENERO Pteridium
ESPECIE Pteridium aquilinum

1.2.3 El problema de los helechos en potreros (Toxicologia)

Numerosas investigaciones realizadas, han demostrado que

el helecho (Pteridium aquilinum) al ser consumido



constantemente, causa una intoxicaciéon en el ganado bovino,
llevandolo a presentar sintomas de sangre en la orina, que es

causado por un cancer a nivel de la vejiga urinaria.

Diversos compuestos aislados a partir de esta maleza han
sido clasificados como perjudiciales para el hombre y varias

especies animales.

Hasta el presente, mas de cien (100) metabolitos han sido
aislados a partir de las diferentes partes del Pteridium, la
mayoria de ellos estan clasificados como lesivos para sus
consumidores, a tal punto que algunos se han identificado
como carcindgenos. Entre estos compuestos incluyen:
ecdisomas, tiaminasas, flavonoides, indanonas,
pterolactamos, pterosinas, taninos, acido shimico, shilimato,
ciclohexanecarboxilato y quercetina. Estos metabolitos
pretenden asegurar que si algun enemigo consume la planta,
obtendra efecto perjudiciales, que incluso pueden causarle la

muerte (Sanchez, 2006; Jacobs y Peck, 1993).



1.2.4 Requerimientos edafoclimaticos

Habitat

Pastizales, campos de cultivo y orillas de camino (Jacobs y
Peck, 1993), claros de bosque son sus habitats comunes. Es
especialmente abundante en potreros abandonados en las
regiones de bosque mesofilo y algunos bosques tropicales y

en sitios quemados.

Tipo de clima

Toleran una amplia gama de climas, menos los mas frios y
Secos.

Temperatura: Calor moderado, (10-30°c)

Altitud: Piso montano principalmente, pero soporta altitudes
desde 100 hasta 2700 msnm.

Luz: Crece a plena luz aunque soporta sombra

Tipo de suelos

Altamente acidos, con pH de 3.5 - 5.5 y es tolerante a una

amplia gama de suelos. Es resistente a suelos secos.



CAPITULO 2

2. METODOS DE CONTROL PARA EL HELECHO

Existen maneras quimicas, ecoldgicas y combinadas para controlar esta

agresiva maleza toxica.

2.1 Control Quimico

Los controles quimicos con herbicidas son los mas usados en el

mundo, a continuacion presentamos algunos aspectos de su uso:

2141

Control con herbicidas

Los herbicidas son productos quimicos utilizados en la
agricultura, elaborados para lesionar o eliminar a tipos

especificos de plantas no deseadas en un cultivo
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determinado. Segun estadisticas de nuestro pais, existen
registrados alrededor de 435 herbicidas, correspondiendo a
75 ingredientes activos diferentes. Su funcion puede ser
selectiva, afectando a ciertas plantas y a otras no.

(www2.udec.cl/~DIGENTOX/glosario/herbicida.html)

2.1.1.1 Clasificacion segun su accion sobre las malezas

Atendiendo a los procesos fisiolégicos y bioquimicos (que
hacen), y a la forma en que realizan dicho proceso (como lo
hacen), se han desarrollado diferentes clases de herbicidas
especializados para cada funcion o tipo de planta (39). Entre

estas clases encontramos:

» Segun el mecanismo de accion, en su proceso fisiolégico
involucrado (enzimas)

» Segun su modo accion: herbicidas de contacto y
sistémicos.

» Segun su época de aplicacion: herbicidas pre-
emergentes y post-emergentes.

» Por su estructura quimica: Triazinas, Carbamatos, etc.

» Por su selectividad, si hacen dafio a unas plantas y a

otras no.
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En la Tabla 2 se muestra la clasificacion segun el modo de

accion de los herbicidas utilizados en la investigacion.

TABLA 2

CLASIFICACION DE LOS HERBICIDAS UTILIZADOS
SEGUN SU MODO DE ACCION

Modo de accién Fa’m |.I|a Materia activa
quimica
Inhibicion de la Sulfonilureas metil-metsulfuron
acetolactato
sintetasa ALS nicosulfuron
(acetohidroxiacido
sintetasa AHAS) pyrazosulfuron
Auxinas sintéticas | Acidos piridin-
(como la accion del | carboxilicos Picloram
acido indolacético
AlA)

Fuente: Documento “Clasificaciéon de los herbicidas por su modo de accién’,
accesible en: www.plantprotection.org/HRAC/Spanish_classification.htm

2.1.1.2 Herbicidas usados en la investigacion

Los herbicidas usados fueron seleccionados en base a las
referencias de su actividad frente a los helechos. En la
Tabla 3 se presentan a los herbicidas escogidos para su

evaluacion.



TABLA 3
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HERBICIDAS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION CON SU
RESPECTIVA DESCRIPCION

HERBICIDAS COl\'l:glrE{l;\lnTURlﬁ%h:‘lYlO NOMBRE QUIMICO
N. COMUN N. COMERCIAL
Metil 2 (((((4-metoxi-6-metil-1,3,5-
METSULFURON ALLY 60% GD triazin-2-iljamino)carbonil)-
METIL ) )
amino)sulfonil)benzoato
Etil 5-(3-(4,6-dimetoxipirimidin-2-
PYRAZSAE.U“LLFURON NOWEED 100 g/kg PM il) ureidosulfonil)-1-metilpirazol-4-
carboxilato
METSULFURON
METIL 60g GD
Metil 2 (((((4-metoxi-6-metil-1,3,5-
triazin-2-il)Jamino)carbonil)-
* GRAZON amino)sulfonil)benzoato +Acido 4
amino-3-5-6-tricloropicolinico
24g SC
PICLORAM
2-(((4,6-dimetoxipirimidin-2-
NICOSULFURON ACCENT 750g/kg GD il)aminocarboniljaminosulfonil)N,N
METIL L o )
dimetil-3-pirinrcarboxamida

2.1.1.2.1 Metil-metsulfuron

El metsulfuron metil es un herbicida sistémico que puede ser
absorbido por el follaje o por las raices de las plantas a través de
la solucién del suelo. Principalmente se lo utiliza en tratamientos

de postemergencia y secundariamente como "residual”" para que

sea absorbido desde el suelo.
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Las dosis habituales de uso oscilan entre 5 y 10 gr. de p.c./ha
(formulado como GD = Granulos Dispersables o PM = Polvo

Mojable al 50 6 60 % y comercializado con numerosas marcas).

De acuerdo a su espectro de accion es fundamentalmente
latifolicida (controla malezas de hojas anchas) y debe ser
aplicado con un buen tenso activo para que funcione
correctamente por la via de absorcion foliar. La accion por via
radicular depende fundamentalmente de la dosis aplicada y de la
cobertura del suelo con plantas verdes vivas en el momento de la

aplicacion.

Su actividad biolégica es muy alta por lo que es eficaz a dosis
relativamente bajas (desde 3 gr. p.a./ha); esto implica que
pequenos errores en la dosificacion o en la aplicacion pueden
cambiar significativamente los resultados por falta o por exceso
de producto. Es relativamente econémico y de muy baja toxicidad
para mamiferos (Clase IV). Actua inhibiendo la biosintesis de
aminoacidos esenciales: leucina, valina e isoleucina,
principalmente a nivel de los meristemas apicales,
interrumpiendo el crecimiento de las plantas. (Ings. Agrs Juan

Carlos M. Papa y Rubén A. Massaro)
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21.1.23
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Pyrazosulfuron

El pyrazosulfuron ethyl es un herbicida selectivo al cultivo de
arroz, completamente sistémico que controla ciperaceas, y
malezas de hoja ancha. Se lo encuentra como un polvo mojable
que contiene 100 gr de ingrediente activo por Kg de producto
comercial. Este herbicida en malezas de hojas anchas y
ciperaceas, inhibe la biosintesis de aminoacidos, deteniendo el
crecimiento de las plantas y posteriormente provocando su

muerte.

Metsulfuréon+Picloram

Este es un herbicida con dos ingredientes activos separados uno
de ellos es perteneciente al grupo de las sulfonilureas, granulos
dispersables, selectivo, de accidén sistémica, de aplicacion en
postemergencia y de baja volatilidad; recomendado para el
control de malezas de hoja ancha en cultivos de cafa de azucar,
maiz, arroz, sorgo, trigo, centeno, potreros. Aplicado en las dosis
recomendadas no es venenoso para el ganado ni destruye los
pastos debido a su selectividad. Estos ingredientes se dividen en

una fase solida de 6.67 gramos de metsulfuron metil, formulado
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como granulos dispersables en agua y fase liquida de Picloram
64 gramos de ingrediente activo formulado como concentrado

soluble.

Nicosulfuréon

Nicosulfurén pertenece al grupo quimico de las sulfonilureas.
Viene formulado como granulos dispersables, que al entrar en
contacto con el agua, se disgrega en microgranulos, formando
una suspension homogénea; es un potente inhibidor de la
division celular y del crecimiento vegetal que impide la formacion
de la enzima acetil lactato sintetasa, la cual bloquea la
produccion de aminoacidos esenciales. El nuevo herbicida
controla una gama amplia de malezas gramineas y algunas de
hoja ancha (dicotiledéneas), pero en especial, la caminadora o

pelaboilsillo.

Las malezas tratadas con nicosulfurén, presentan una detencién
de su crecimiento, seguida de una clorosis, o amarillamiento,
hasta su muerte. Su accién es lenta y los sintomas se pueden
observar a partir del quinto dia después de la aplicacién. La

mejor época para revisar el control con nicosulfurén, es entre 10
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y 15 dias después de la aplicacion Este herbicida penetra a las
plantas por absorcion a través de las hojas. El herbicida se utiliza
a razon de 50 gramos por hectarea y se recomienda mezclarlo

con un surfactante no i6nico. (Palacio B.)

2.1.2 Control con la aplicacién de Ca(OH)2 “Cal Agricola”

El uso de la cal, como enmienda agricola para corregir los problemas
de acidez de los suelos es fundamental; en consecuencia, al subirse
el pH del suelo, con la adicion de cal agricola, se dificulta la

sobrevivencia del helecho, por su preferencia a suelos acidos.

2.1.2.1 Definicién y caracteristicas

El encalado es el proceso para controlar la acidez del suelo.
Las cales agricolas contienen compuestos de calcio y
magnesio en varias combinaciones que reaccionan en el
suelo para neutralizar la acidez indeseada. A medida que la
acidez disminuye, el pH del suelo aumenta, el pH por si
mismo no determina la cantidad de cal necesaria. Esto se
determina mediante el pH y su resistencia al cambio que

esta directamente relacionada con la cantidad y clase de
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arcilla y la materia organica presente en el suelo. La calidad
y el valor de las fuentes de cal agricola dependen de tres

factores:

e Tamafno de las particulas, que afecta la velocidad de
reaccion entre la cal y la acidez del suelo. Cuando menor

el tamafio mas rapida es la reaccion.

e Reactividad quimica, medida por su carbonato de calcio
equivalente. Este es su capacidad neutralizante de acido
expresada como porcentaje en peso de carbonato de

calcio o carbonato de calcio equivalente.

e Contenido de humedad, que remplaza su equivalente en
peso de material encalante. Cuanto mas humedad tenga

la cal menor es su contenido de material reactivo.

2.1.2.2 Formas de aplicacién

Depende de muchos factores el tipo de aplicacion que se vaya a

utilizar para corregir la acidez del suelo, como por ejemplo: tipo de
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cultivo, tipo de suelo, area del terreno, etc. A continuacion detallamos

las distintas aplicaciones.

2.1.2.2.1 Al voleo a mano

El encalamiento puede hacerse distribuyendo la cal con la
mano, con pala o con maquinaria especial. El encalado con
la mano es el mismo de fertilizacion al voleo. La cal debe
quedar uniformemente distribuida sobre el suelo, conviene
usar guantes y mascarilla para hacer aplicaciones de cal

viva con la mano porque quema la piel.

2.1.2.2.2 Al voleo con pala

La aplicacion de cal usando la pala consiste en hacer
montones cada 20 a 25 metros de distancia; para luego
regarla uniformemente al suelo con la misma herramienta.

Después se ara o se rastrilla.



21.2.23

21.2.24

21.2.2.5
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Con maquinaria

Existen maquinarias especiales para la aplicacion de cal en
terrenos planos consiguiendo una distribucion uniforme y en

proporciones adecuadas.

Localizada

Un sistema de aplicacion localizado que ha resultado muy
exitoso es el de revestir la semilla en cal en el caso de que la
bacteria nitrificante la requiera, especialmente en el momento
de germinacion de la planta. Asi ha sido posible con cantidades
minimas de cal (hasta 1 Kg/Ha) lograr excelentes resultados.
Otra manera de aplicacion localizada es la aplicacion de cal en

bandas, en las cuales se va a sembrar determinado cultivo.

Al voleo y luego incorporada

Esta aplicacion consiste en regar las cantidades necesarias de
cal dependiendo del suelo y utilizar luego un método para
incorporar la cal en el suelo como por ejemplo con arado, mitad

con arado y mitad con discos, o soélo con discos.
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2.1.2.3 Epocay dosis correcta de aplicacién

No existe una regla especifica para determinar la duracion
del efecto de la cal en el suelo; esto varia con el tipo de
suelo, los cultivos sembrados, la erosion, la precipitacion y
lavado al que esta expuesto el suelo y la calidad de cal
usada. Generalmente se considera que las aplicaciones de
cal agricola pueden durar de 4 a 6 anos. La mejor manera
para determinar cuando hay que aplicar cal es realizando

analisis de suelo por lo menos cada 2 anos.

2.2 Control Manual

Las técnicas manuales para el control del helecho son las siguientes:

e Arranque manual con ayuda de un instrumento, consiste en sacar
de raiz las malezas con la mano o con un pico, no es efectivo

para el helecho.

e Corte y desbroce, consiste en eliminar por completo la vegetacion
hasta dejar el terreno limpio usando machete, rastrillo o azadon.

Al no eliminar los rizomas facilita e incita el rebote.
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e Golpear con palo, pretende retrasar el crecimiento y desarrollo de

las plantas jovenes y evitar el acceso de animales a éstas.

2.3 Control Mecanico

El control mecanico se refiere al corte y arado profundo con
maquinaria, para lo cual requiere retirar y quemar las pequefias
partes de los rizomas a objeto de evitar su resiembra. La correccion

de la acidez es otro facto importante a considerar con este control.

2.4 Control Biolégico

Los métodos biolégicos se han basado fundamentalmente en la
busqueda de especies de acaros, insectos y hongos que de manera

natural posean condiciones para controlar el desarrollo del Pteridium.

Basados en esa concepcidon se han desarrollado herbicidas
bioldgicos para destruir malezas, considerandose una herramienta
prometedora en los esfuerzos internacionales de control, ya que los
herbicidas quimicos pueden resultar ineficientes, y/o causar a un
mayor dafio a las personas y al medio ambiente. Un intento reciente

es la introduccion de un herbicida a partir del hongo Ascochyta



23

pteridis; otros hongos estudiados como micoherbicidas son

Cryptomycina pteridis y Stagonospora pteridicola.



CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucioén del proyecto

Este trabajo se llevd a cabo en la provincia de ElI Oro, cantén
Zaruma, en la finca del Sr. Ramiro Mora, ubicada en el Cerro

Zaruma Urcu (Gréfico 3.1).

GRAFICO 3.1 LUGAR DONDE SE LLEVO A CABO LA
INVESTIGACION
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3.2 Metodologia y manejo de la investigacion

Se evalu6 el efecto de varios herbicidas, con y sin aplicacién previa

de cal apagada Ca (OH),, frente a la practica del uso del machete

para eliminacion del helecho (Pteridium aquilinum). El procedimiento

seguido fue:

1.

Se desmalezé manualmente el area utilizada para realizar el
experimento.

Se determind el pH del suelo en cada una de las repeticiones a
trabajar.

Se aplico la cal en las parcelas, teniendo en cuenta que el suelo
este bien humedo.

Se realizé la primera aplicacion de herbicidas, en los primeros
rebrotes de la maleza (1 mes), después del corte.
Posteriormente se realizaron 2 aplicaciones mas, con intervalos
de 30 dias, para totalizar 3 aplicaciones.

Se evaluaron los porcentajes de control a los 30 dias después
de la aplicacion de los herbicidas, realizando un conteo de
rebrotes, los cuales sirven como datos para ser analizados
estadisticamente. Este ciclo de aplicacion y evaluacion se
repetird en 2 ocasiones mas en cada parcela del ensayo, justo
después de la toma de datos a los 30 dias.

Se volvié a medir el pH del suelo al final del trabajo.



3.3 Materiales utilizados

Unidades experimentales:
» 2 mx 20 m para cada parcela principal
» 2 m x4 m para cada subparcela

> 320 m? area total

Hidréxido de Calcio (Ca(OH),) “Cal apagada”:

> 1,5-2Ton/Ha

Herbicidas:

» Ally (Metsulfuron metil)

» Noweed (Pyrazosulfuron)

» Grazon (Metsulfurén metil + Picloram)

> Accent (Nicosulfurén)

2 machetes
Lampa

Cinta métrica
Combo

2 rastrillos

80 estacas

26
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% Y 1Ib. de piola

< Navaja

+» Fundas plasticas

% Mascarilla

% Guantes

« 1 bomba manual para fumigacion

+ Hojas de control

Instalacién del ensayo

El trabajo se inici6 el 01 de marzo del 2007 con la limpieza del area
para el ensayo y la delimitacion de las parcelas. El trabajo finalizé el
01 de julio del 2007 con la obtencion de las muestras de suelo para
la determinacion del pH.

Se disefod el esquema para la distribucion de las parcelas, ubicando
asi, las parcelas correspondientes para la aplicacion de cal y no
aplicacion de cal, como también cada sub-parcela para aplicacion

de los herbicidas (Gréfico 3.2).
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R1 R2 R3 R4

CLC|5C S.C_|C.C. CC 5.C S.C_C.C.

ha | h1 h | h h3| h3 h3 | hi

h3| h2 h2 | hi h1] hd h2 | h2

h1] h3 hd | ha hd | h h1 | h3

20m

R =REPETICIOMES

h1 = blly [metzulfuran)
hd | ha h1| hd h2| h1 hd | hd 1 h2 =Moweed [pyrazosulfuran)

h3 =Grazon [metsulfuron+picloran)

h4 =Tordon [picloran+2,40-amina)

h | hd h3 | h2 ha| h2 ha | 1S ] 1g - Manual con machets

c.c.o=iconcal

4m 4m 4m 4m

GRAFICO 3.2 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN
CAMPO
Se delimitd el area total para la ejecucion del experimento y se
procedié a limpiar el mismo dejando el suelo completamente libre de
malezas. Luego se dividieron las parcelas principales y se hizo la
aplicacion de cal en las que correspondia; también se dividieron las
sub-parcelas para la aplicacién de los herbicidas. En el Grafico 3.3
se muestra el terreno listo delimitado y encalado, listo para continuar

con las pruebas:
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— .

GRAFICO 3.3 PREPARACION DEL TERRENO Y ENCALADO

3.5 Medicion de las variables

e Numero de rebrotes de helecho

Corresponde al numero de individuos que sobrevivieron, luego de las
aplicaciones de los herbicidas, relacionandolos con el testigo sin

tratar.

¢ Analisis de pH del suelo

Se refiere al analisis de suelo realizado para determinar la acidez del
mismo, éste se tomo antes de iniciar las actividades de fumigacion
de herbicidas, y asi mismo el ultimo analisis que se hizo fue después

de terminadas las actividades.
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e Relacion costo beneficio

3.6

Se llevdé a cabo una relacién costo beneficio con respecto a los
tratamientos evaluados en donde se consideraron todos los gastos
incurridos en cada tratamiento, los costos fueron calculados por
hectarea. Esto sirvid6 para determinar qué tratamiento fue el mas
economicamente recomendable, comparando asi cual de ellos tuvo

un menor costo y a la vez fue mas efectivo en el control del helecho.

Analisis de datos

Se utilizé un disefio experimental de Parcelas divididas, en donde los
2 niveles de aplicacién de cal corresponden a la parcela principal y
los 5 niveles de herbicidas corresponden a la subparcela. Para las
pruebas de rango multiple se empledé Tukey al 5% de probabilidad.
Los datos obtenidos fueron analizados mediante el analisis de
varianza (ADEVA). Para este andlisis se utilizé el programa

estadistico MSTATC.



CAPITULO 4

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Efecto de los tratamientos combinados; cal y no cal con los
herbicidas utilizados h1, h2, h3, h4, y h5; sobre los rebrotes
de helechos a los 30, 60 y 90 dias después de la aplicaciéon

de los herbicidas.

Al determinar el efecto de los tratamientos, podemos encontrar
que el control de los helechos para los tratamientos combinados

entre aplicacion de cal y los herbicidas, es tan similar a los



32

tratamientos combinados de la no aplicacién de cal y los

herbicidas (Tabla 4).

Pero cuando analizamos unicamente los tratamientos de la sub-
parcela, es decir los herbicidas h1 (Metil metsulfuron), h2
(Pyrazosulfuron), h3  (Metil  metsulfuron+picloram), h4
(Nicosulfuron) y h5 (control manual), hallamos que existe

diferencia estadistica en el control de los helechos.

Los tratamientos h1 y h2 (Metsulfuron y Pyrazosulfuron),
presentaron los mejores resultados a través del tiempo,
controlando los rebrotes de helecho, tal como lo muestra el
Grafico 4.1, en donde se observa que a los 30 y 60 dias
presentaron los valores mas reducidos. Sin embargo, a los 90
dias todos los herbicidas (h1, h2, h3 y h4) actuaron de forma

similar, diferencidndose solamente del testigo.



TABLA 4

NUMERO DE REBROTES DE HELECHO, CON CAL Y SIN CAL, CON DIFERENTES HERBICIDAS,
EN LAS FECHAS DE EVALUACION

TRATAMIENTOS

Promedios
EVALUACIONES Pyra Metil metsulfuron Nico Control manual Tratamientos 1 o v, %) | pm.s.
Metil metsulfuron Zosulfuron +picloram sulfuron
C.C S.C C.C S.C C.C S.C C.C S.C C.C S.C C.C S.C
INICIO 109,80 a 116,50 a]92,50 a 102,80 a|8825 A 9500 A |9950 a 91,00 a| 94,50 a 109,30 a|96,91 a 102,92 a 19,85 0,9705
30 DIAS 925 a 1550 a] 9,00 a 11,75 a|3875 B 5825 B |4950 b 6575 b| 83,50 c 108,50 c|38,00 a 5195 b 23,09 0,6866
60 DIAS 1,00 a 250 a]l 150 a 375 a] 350 ab 450 Ab|1525 b 2500 b|104,80 c 138,80 c|2521 a 3491 b 32,25 0,7676
90 DIAS 025 a 050 aj100 a 175 ajJ000 A 025 A]JO050 a 350 af 3325 c 2000 c| 700 a 520 a 63,82 0,7531
3 120,30 135,00 104,00 120,00 130,50 158,00 164,80 185,30 316,00 376,50 167,12 194,98

A
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GRAFICO 4.1 NUMERO DE REBROTES DE HELECHOS CON LOS TRATAMIENTOS EN LAS DIFERENTES
FECHAS DE EVALUACION. ZARUMA, 2007

€
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Efecto del encalado sobre el pH del suelo

Se pueden observar en la Tabla 5, los resultados obtenidos del
pH del suelo antes de iniciar las practicas propuestas para el
control del helecho y asi mismo el pH del suelo obtenido después

de las practicas aplicadas, a los 120 dias aproximadamente.

Obsérvese que los valores de pH no han variado mucho entre las
dos fechas en las que se realizaron las mediciones, lo que
implica que la accién da la cal no influyd mucho en el pH del

suelo, aunque si tuvo efecto en el desarrollo de los rebrotes de

helechos.
TABLA S5
RESULTADO DEL PH DEL SUELO ANTES Y DESPUES DEL
ENSAYO
Ph
MUESTRAS [“ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL
(01/03/2007) ENSAYO (01/07/2007)
MUESTRA 1 48 45
MUESTRA 2 43 4.0
MUESTRA 3 4.0 3.6
MUESTRA 4 45 42
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Comparacion de los costos de aplicacion combinados, cal y

herbicidas

Se presenta en la Tabla 6 una comparacion de costos entre la
aplicacién de los herbicidas, conjuntamente con la aplicaciéon de
cal y sin la aplicacién de cal, para determinar la relacién costo —
beneficio entre los mismos. En la Tabla 7 observamos como la
aplicacion de cal en el terreno para control de helechos, encarece
el costo por hectarea, dado que una tonelada de cal tiene un

costo de US$ 100.00.

TABLA 6

COSTOS DE APLICACION DE LOS DISTINTOS
TRATAMIENTOS REALIZADOS

COSTO DE
NUMERO DE APLICACION TOTAL
TRATAMIENTOS APLICACIONES DOSIS / HA Mano
Insumo (%)
obra
Aplicacion de cal 1 2 Ton/Ha 200 25 225
45g/300It de
Metsulfuron (ALLY) 3 agua 27 25 156
Pyrazosulfuron 375g/300lIt de
(NOWEED) 3 agua 30 25 165
Metsulfuron+Picloran 3 frascos/300It
(GRAZON) 3 de agua 37.8 25 188.4
Nicosulfuron 48g/300It de
(ACCENT) 3 agua| 29.55 25 163.65
Testigo (CONTROL
MANUAL) I 0 30 90
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TABLA 7
COSTOS POR HA DE LA APLICACION DE HERBICIDAS CON
CAL Y SIN CAL
COMPARACION DE LOS COSTOS (US$) DE APLICACION
TRATAMIENTOS CON CAL | SIN CAL

Metsulfuron (ALLY) 381 156
Pyrazosulfuron (NOWEED) 390 165
Metsulfuron+Picloran (GRAZON) 413.4 188.4
Nicosulfuron (ACCENT) 388.65 163.65
Testigo (CONTROL MANUAL) 315 90

4.2. Discusion

Respecto a los herbicidas, pudimos encontrar que existen
diferencias altamente significativas entre estos y el testigo (control
manual utilizando machete), e incluso entre los herbicidas mismos
(Anexos A y B), ya que analizando la eficacia de control de los
herbicidas, con respecto al tiempo de accién, determinamos que los
herbicidas T1: Metsulfuron-metil y T2: Pyrazoulfuron, realizaron un
mejor control de rebrotes, mientras que T3: Metsulfuron+Picloran y
T4: Nicosulfuron, presentaron diferencias significativas frente al

testigo pero no igualarona T1y T2.

Analizando el mismo parametro (control de rebrotes) para la
segunda evaluacion, 60 dias después, observamos claramente que

los 4 herbicidas no difirieron estadisticamente entre ellos, pero si
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todos versus el testigo; esto se mantuvo al momento de realizar la

tercera evaluacion, 90 dias después (Anexos Ay B).

En cuanto a los resultados referentes al pH del suelo, observamos
que los analisis de laboratorio arrojan valores muy similares de pH,
para las muestras tomadas al inicio de las actividades como para las
muestras tomadas al final del ensayo; lo cual indicé que el hidroxido
de calcio, luego de 90 dias de aplicado en el suelo, todavia no
permitia incrementar el pH del mismo, especificamente en este
ensayo, donde los niveles de pH estaban por debajo de 5. Esto
debido a la condicién poco maévil de la cal en el suelo, es posible que
la no modificacion del pH, tenga que ver con la necesidad de mayor

tiempo para ver sus resultados

Finalmente, luego de analizar la relacion costo — beneficio (Tablas 6
y 7), si bien los costos son muy superiores con el uso de los
herbicidas mas cal, sus beneficios deben ser valorados a largo
plazo. Es asi como, mientras a los 90 dias practicamente el helecho
habia muerto con los herbicidas, con la deshierba mecanica soélo se
habia logrado reducir su desarrollo. Esto conlleva a que en pocas
semanas habia necesidad de realizar nuevas deshierbas en el

testigo.



CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Los herbicidas utilizados (Metil metsulfuron, Pyrazosulfuron, Metil
metsulfuron+picloram, Nicosulfuron) presentaron un mejor control
sobre el helecho, versus el control manual (con machete)
considerado el testigo. Sin embargo, entre los herbicidas mismos,

no se encontraron diferencias significativas.

El metil metsulfuron (Ally) fue el herbicida que mejores resultados

present6 en todo el ensayo, controlando con mayor eficiencia al
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helecho; también es el producto con menor costo/Ha. en cuanto a

aplicacion en campo.

La aplicacién de cal en las parcelas como regulador de pH fue
innecesaria, puesto que los herbicidas actuaron de igual manera

tanto en asociacion con la cal, como aplicados solos.

El control de los herbicidas sobre el helecho es mas efectivo a
través del tiempo, ya que luego de las aplicaciones periddicas de
30, 60 y 90 dias, se encontraron porcentajes de control cercanos

o iguales a cien (100) en las parcelas.

Recomendaciones

1.

Se recomienda hacer nuevos ensayos con lapsos mas
prolongados para determinar con mayor exactitud si la aplicacion

de cal es necesaria o no para el control de helecho en campo.

En la zona donde se desarroll6 el ensayo se recomienda el uso
de metsulfuron-metil, por su efectivo control de rebrotes en el
helecho y por su bajo costo/Ha. en su aplicacion, en relacion con

los otros herbicidas utilizados.



ANEXOS



ANEXO A

ADEVA. DATOS DE POBLACION DE HELECHOS ANTES DE INICIAR LA
APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

FUENTE DE GR‘S[E’OS SUMADE  CUADRADOS [ calc CTAB
VARIACION | - D%~ CUADRADOS  MEDIOS

TOTAL 39 172777 5% 1%
REPETICION 3 68,475 22,825 19,6928

CAL (A) 1 1706 1,706 14716 ns 104 341
ERROR (a) 3 3.477 1.159

HERB (B) 4 6,546 1,637 04343 ns 278 422
AXB 4 2.146 0,537 01424 ns 278 422
ERROR (b) 24 90,428 3,798

CV = 19.85 %

DMS = 0,9705

ADEVA. DATOS DE CONTROL A LOS 30 DiAS DESPUES DE INICIADO

EL ENSAYO
FUENTE DE GRQEOS SUMADE CUADRADOS F CALC F TAB
VARIACION | oror,p CUADRADOS  MEDIOS
TOTAL 39 384,600 5% 1%
REPETICION 3 81,025 27,008 86,4956
CAL (A) 1 13,806 13,806 44,2154 ** 10,1 34,1
ERROR (a) 3 0,937 0,312
HERB (B) 4 241,403 60,351 32,0086 ** 2,78 4,22
AXB 4 2,17 0,544 0,2887 ns 2,78 4,22
ERROR (b) 24 45251 1,885
CV = 23,09%

DMS = 0,6866




ADEVA. DATOS DE CONTROL A LOS 60 DiAS DESPUES DE INICIADO

EL ENSAYO

FUENTEDE CGRADOS  SUMADE . ,,\praADOS
e o cuADRADOS CUADRAD! F CALC F TAB

LIBERTAD CORREGIDOS
TOTAL 39 636.396 5% 1%
REPETICION 3 61,726 20,575 35,5360
CAL (A) 1 6.889 6.889 118981 * 101 341
ERROR (a) 3 1737 0,579
HERB (B) 4 506,093 126523 536903 ** 278 422
AXB 4 3,394 0.848 03600 ns 278 4.22
ERROR (b) 24 56,557 2,357
CV = 32.25%
DMS = 0.7676

ADEVA. DATOS DE CONTROL A LOS 90 DiIAS DESPUES DE INICIADO

EL ENSAYO

FUENTE DE SUMADE CUADRADOS

F CALC F TAB
VARIACION | o-o—,n CUADRADOS  MEDIOS
TOTAL 39 173,076 5% 1%
REPETICION 3 14,340 4780  9,7154
CAL (A) 1 0,400 0,400 08130 ns 10,1 34,1
ERROR (a) 3 1,476 0,492
HERB (B) 4 98,748 24,687 10,8816 ** 2,78 4,22
AXB 4 3,662 0,916  0,4036 ns 2,78 4,22
ERROR (b) 24 54,449 2,269
CV =63,82%

DMS = 0,7531




ANEXO B
PROMEDIOS DE CONTROL DE HELECHO A LOS 30 DIAS. PRUEBA DE

TUKEY. 2007
Tratamientos Medias Rangos*
Pyrazosulfurén 3,025 a

Metil metsulfurén 3,338 a
Metsulfuron+Picloram 6,688 b
Nicosulfurén 7,162 b
Testigo2 9,525 c

*Rangos obtenidos Prueba Tukey P=0.05. Promedios
seguidos por la misma letra son iguales estadisticamente

PROMEDIOS DE CONTROL DE HELECHO A LOS 60 DIAS. PRUEBA DE

TUKEY. 2007
Tratamientos Medias Rang_;os*
Pyrazosulfurén 2,188 a

Metil metsulfurén 2,300 a
Metsulfuréon+Picloram 2,738 ab
Nicosulfurén 5,000 b
Testigo 11,570 c

*Rangos obtenidos Prueba Tukey P=0.05. Promedios
seguidos por la misma letra son iguales estadisticamente

PROMEDIOS DE CONTROL DE HELECHO A LOS 90 DIAS. PRUEBA DE

TUKEY. 2007
Tratamientos Medias Rangos*
Metsulfuréon+Picloram 1,125 a
Pyrazosulfurén 1,375 a
Metil metsulfurén 1,862 a
Nicosulfurén 2,000 a
Testigo 5,438 b

*Rangos obtenidos Prueba Tukey P=0.05. Promedios
seguidos por la misma letra son iguales estadisticamente



ANEXO C

PROMEDIOS DE CONTROL DE HELECHO APLICANDO CAL A LOS 30
DIAS. PRUEBA DE TUKEY. 2007

Tratamientos Medias _Rangos*
Con cal 38,00 a
Sin cal 51,95 b

*Rangos obtenidos Prueba Tukey P=0.05. Promedios
seguidos por la misma letra son iguales estadisticamente

PROMEDIOS DE CONTROL DE HELECHO APLICANDO CAL A LOS 60
DIAS. PRUEBA DE TUKEY. 2007

Tratamientos Medias _Rangos*
Con cal 25,21 a
Sin cal 34,91 b

*Rangos obtenidos Prueba Tukey P=0.05. Promedios
seguidos por la misma letra son iguales estadisticamente



ANEXO D

ANALISIS QUIMICO DE SUELO ANTES DEL ENSAYO (15/03/2007)

@ Nemalab S.A.

Una agricultura sostenida,
amiga del medio ambiente
s nuestro compromiso con la humanidad

NOMBRE DEL PROPIETARIO:  SR. RICARDO ROMERO SOLANO N® DE DOCUMENTO: 10281
NOMBRE DEL REMITENTE: SR. RENE ROMERO FECHA DE MUESTREC: 07/03/2007
NOMBRE DE LA PROPIEDAD: GRANJA ZARUMA URCO FECHA DE INGRESO: 07/03/2007
LOCALIZACION: ZARUMA - ELORO FECHA DE SALIDA: 15/03/2007
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE SUELO
No IDENTIFICACION DE H
LAB. MUESTRA P
15594 REPETICION 1 4.8
15595 REPETICION 2 4.3
15504 REPETICION 3 [
15597 REPETICION 4 | 45
pH
Ac: Acido <558
LAc: Lig. Acido 56-64
PN: Practic. Neutro 65-75
LAl Lig. i 76-8.0
Al lino =8.1

o] -
DR. WILFRIDO| NARVAEZ DRA. JESSICA ALVAREZ
GERENEEZ TECNICO AUX. DE LRBORATORIO

" ESTOS RESULTADQOS PUEDEN SER SUJETOS DE COMPARACION SIEMPRE Y CUANDO
SE UTILICE LA MISMA METODOLOGIA USADA EN ESTE LABORATORIO"

Kilémetro 1 % (Antigua Via Férrea) - El Cambio, Machala
Telefax: (593) 72979 184 - Cel: (393) 97650254

e-mail: Casilla: 0701044

Machala, El Oro, Ecuador.



ANEXO D

ANALISIS QUIMICO DE SUELO DESPUES DEL ENSAYO (06/07/2007)

NOMBRE DEL PROPIETARIO: SR, RICARDO ROMERQO SOLANO N° DE DOCUMENTO: 10867
NOMBRE DEL REMITENTE: SR. RENE ROMERO FECHA DE MUESTREO:  01/07/2007
NOMBRE DE LA PROPIEDAD:  GRANJA ZARUMA URCO FECHA DE INGRESO:  05/07/2007
LOCALIZACION: ZARUMA - ELORO FECHA DE SALIDA: 06/07 /2007
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE SUELO
No TDENTIFICACION DE a
LAB. MUESTRA L
16292 R1 45
16293 R2 4,0
16294 R3 3,6 4
16295 R4 4,2
16296 M1 4,6
o
Ac: Acido <58
LAc: i 56-64
PN: 65-75
LAI: Lig. Alcaline 76-80
: Alcaling =8.1

AUX. DE LABORATORIOC

" ESTOS RESULTADOS PUEDEN SER SUJETOS DE COMPARACION SIEMPRE Y CUANDO
SE UTILICE LA MISMA METODOLOGIA USADA EN ESTE LABORATORIO"

Kilémetro 1 % (Antigua Via Férrea) - El Cambio, Machala
Telefax: (593) 7 2979 184 - Cel: (593) 97650254
e-mail: nemalabsa@ dialnet.asap-tel.net
Casilla: 0701044
Machala, El Oro, Ecuador.
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